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) Regenerierbare Separationselemente, deren Verwendung und dafur geeignete Gehause 

) Die Erfindung betrifft aus Wlckeln (1 r 1'), aus Spiralwik- 
keln (36), aus Faltenpaketen bzw. Faltenbalgen (28, 28') oder 
aus Segmentstapeln (37) gebtldete, regenerierbare Separa- 
tionselemente fur die Behandlung flussiger und gasfdrmiger 
Medlen, deren aus Separationsmitteln und/oder Drainage- 
elementen bestehende Lagen (5, 5') bzw. Separationsme- 
dien (7, 7'), Separations- oder Rlterelnheiten (18) oder 
Separations- oder Filtersegmente (40) in geeigneten, erfin- 
dungsgemaSen Gehdusen (1) durch Umwickeln, Aufwickeln, 
Umfaltan, UmkJappen, Umbiegan oder Auslenken vereinzelt 
warden konnen, so da& eine, fur die Regeneration notwendi- 
ge, direkte Wechselwirkung mit einem Regenerationsmedi- 
urn (21) und/oder mindestens einer Regenerationseinheit (2, 
2') moglich ist. Mit den erfindungsgemaSen Separationsele- 
menten, die je nach Varlante statisch, crossflowartlg oder 
nach dam Diatyseprinzip betrieben werden konnen, lassen 
sich neue Separationsaufgaben wirtschaftlich und bekannte 
Separationsaufgaben wirtschaftticher losen sowie der anfal- 
lende Abfall an verbrauchten Separationselementen erheb- 
lich vermindern. 
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Beschreibung satz von, die Separation erleichternden Stoffen oder das 

unten beschriebene Cross- Flow- Prinzip, als auch auf die 
Die Erfindung betrifft regenerierbare Separationsele- Behebung des Foulings z. B. durch Modulkompression 
mente fur die Behandlung flOssiger und gasfdrmiger oder Fluxvariation, ohne daB die Separation unterbro- 
Medien, die fadenfdrmige, faserfGrmige, flfichige, hohl- 5 chenwird 

faserfflrmige, schlauchformige oder rohrf6rmige, ober- Faserfdrmige, flachige, bohlfaserfSrmige oder 
flachenaktive und/oder pordse Separationsmaterialien schlauchfSrmige, oberflachenaktive und/oder pordse 
enthalten und in einem geschlossenen Gebause betrie- Separationsmaterialien, an die, in denen oder zwischen 
ben werden kdnnen. denen ggf. adsorptive, ionenaustauschende, katalytisch 

Separationsmaterialien im Sinne der Erfindung wer- 10 wirkende Stoffe gebunden, fixiert oder eingelagert sind 
den im allgemeinen Sprachgebrauch als Filtermateria- oder die Elektretcharakter haben, werden heute zur Er- 
lien bezeichnet In dieser Druckschrift werden bevor- hdhung der Leistungsfahigkeit und Filtrationseffizienz 
zugt die Begriffe Separationsmaterialien und Separa- zusammen mit anderen Komponenten, wie Schutz-, 
tionsmedien gebraucht, urn zu unterstreichen, daB fur Drainage-, StQtz-, Adaptions- und Dichtelementen so- 
deren Wirkung nicht unbedingt eine Durchstrdmung 15 wie VerguBmassen usw. zu Separations- bzw. Filterele- 
notig ist, sondern die Wechselwirkung auch bei einfa- menten verarbeitet Die Bauform der Separationsele- 
chem Medienkontakt durch adsorptive, chemische, ka- mente wird durch die Anwendung und die Anlage, in der 
talytische, kapillare (saugende) oder andere Mechanis- sie betrieben werden, bestimmt 
men erfolgen kann. Einen Gesamtflberblick zum Stand der Technik in der 

Separationsmedien k6nnen aus einem oder verschie- 20 Fest- FlQssig-Separation gibt der Anhang zum Artikel 
denen Separationsmaterialien bestehen. Sie werden be- "Auswahl von Apparaten zur Fest-Flfissig-Filtration" 
zuglich ihrer PorengrdBe bzw. Trenngrenzeigenschaf- von F. Kardekopf et al in der Zeitschrift Filtrieren und 
ten (Grob-, Fein-, Mikro-, Ultrafiltration und Reverse Separieren6(1992)278— 305. 

Osmose), ihres Trennmechanismus (Sieb f Tiefenfiltra- Die Aufstellung enthait auch offene Systeme, d. h. Sy- 
tion, Adsorptive Filtration, Pervaporation, Dampfper- 25 steme die im Separationszustand bezogen auf den Um- 
meation, Gastrennung ...) und ihrer Wechselwirkung gebungsdruck nur drucklos oder mit Vakuum betrieben 
mit dem zu behandelnden Medium (spezifische und un- werden kdnnen. 

spezifische Adsorption, Chromatographic, Katalyse, Io- Die vorliegende Erfindung bezieht sich jedoch aus- 
nenaustausch, Kapillarwirkung, Elektretwirkung ...) schlieBlich auf Separationselemente, die im Separations- 
charakterisiert Die Separationsmedien wirken also so- 30 zustand umgeben vom zum behandelnden Medium, in 
wohl als Barriere als auch Adsorber und Reaktionsfla- geschlossenen Gehfiusen mit mindestens zwei Offnun- 
che bzw. Reaktionsvolumen fOr bestimmte Inhaltsstoffe gen oder Anschlflssen fur den Medienaustausch, sowohl 
von Gasgemischen, Aerosolen, Flttssigkeitsgemischen, drucklos, als auch bei Oberdruck oder Unterdruck be- 
LOsungen sowie kolloidalen und partikularen Suspen- trieben werden konnen. 

sionen. 35 Beispiele fur solche Separationselemente sind zylin- 

Regeneration bedeutet, daB durch physikalische und drische, gewickelte oder plissierte Filterkerzen, Flachf il- 
chemische Behandlung der Separationsmedien die ur- termodule in Stapelbauweise und sog. Hohlfaser- oder 
sprflnglichen bzw. bestimmte, gewunschte Eigenschaf- Rohrmodule mit integriertem Gehftuse. 
ten mehrfach und zumindest zum Teil wieder eingestellt Ziel der Modulkonfiguration ist es hiufig, mdglichst 
bzw. hergestellt werden k6nnen. Dabei kann die Rege- 40 viel efiiziente, ohne groBen Druckverlust frei zugangli- 
neration in Stufen und durch Anwendung verschiedener che Filterflache auf minimiertem Volumen so unterzu- 
Veffahren erfolgen. Eine spezielle Form der Regenera- bringen, daB ein optimales, modulares Zusammenwir- 
tion ist die Reinigung, bei der vom Separationsmedium ken mit Elementen gleicher Bauart in einer Anlage m5g- 
(Filtermedium) gezielt oder unerwunscht zuruckgehal- lichist 

tene oder mit dem Separationsmaterial wechselwirken- 45 Die kompakte, starre Bauweise heutiger Separations- 
de Substanzen wieder entfernt werden. elemente bzw. -module ist auch eine Folge, der haufig 

Bei Separationselementen kann auch daran gedacht rauhen Betriebsbedingungen, bei denen es nicht selten 
werden, andere Komponenten als das Separationsmedi- zu Druckschlfigen, Pulsationen, Vibrationen, groBen 
urn wie z. B, Dichtungsmaterialien, Beschichtungen von Temperaturwechseln usw. kommt Weiterhin erfordern 
Bauteilen usw. zu regenerieren bzw. zu eraeuern; dies 50 wirtschaftliche Grttnde und Qualitatsgrflnde geringe 
ist im Sinne der Erfindung nur ein mdglicher Nebenef- Totvolumina in den Separationselementen, um z. B. Pro- 
f e kt duktverluste und den Einsatz an Reinigungsmitteln zu 

Die Operationszustfinde der Separationselemente, in minimieren oder Starsubstanzen, wie Reinigungsmittel- 
denen die Regeneration erfolgen kann, werden wie folgt reste oder Gasreste (z. B. Sauerstoff bei der Bierf iltra- 
definiert Die Regeneration kann wahrend der Separa- 55 tion) nach einem Reinigungszyklus, quantitativ entfer- 
tion (permanent oder zeitweise) "on line on" erfolgen, sie nenzukdnnen. 

kann in der Anlage ohne Austausch des zu behandeln- Mittel zur Erhdhung der Lebensdauer solcher Sepa- 
den Mediums bei unterbrochenem Separationsvorgang rationselemente sind eine Medienvorbehandlung bzw. 
"on line off stattfinden, sie kann in der Anlage nach Vorfiltration oder die Kombination verschiedener Se- 
Entfernung des zu behandelnden Mediums "in place" 60 parations- oder Filtermedien, wie sie z. B. in der 
oder nach Ausbau aus der Anlage "ex place 0 durchge- DE 38 05 299 beschrieben ist 

fOhrt werden. Diese PravenuvmaBnahmen reichen haufig nicht fur 

Die "on line on" Regeneration wahrend der Separa- einen wirtschaftlichen Einsatz der bekannten Separa- 
tion nimmt eine gewisse Sonderstellung ein. Sie zielt tionselemente aus, so daB zusatzlich Regenerations- 
sowohl auf die Vermeidung oder Minimierung des sog. 65 schrittenOtigsind. 

Foulings (irreversible Veranderung des Separationsme- Die Regeneration kann theoretisch in den vier oben 
diums) z. B. durch anlegen einer elektrischen Spannung, beschriebenen Operationszustanden erfolgen. Zur An- 
tiberlagern von Ultraschallwellen oder Vibrationen, Zu- wendung kommen DruckstaBe, Pulsationen, Gasspfl- 
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lung, Fluxumkehr, Fluxvariation, Rttckspfllungen mit er- 
warmten Filtrat, Spfllung mit kaltem und heiBem Was- 
ser, Chemikalien usw. Beispiele finden sich in den 
Druckschriften PCT WO 88101895, DE 34 23 594, DE 
39200973 oder DE 39 14 326. 5 

Bei Anwendung der genannten Regenerationsmetbo- 
den wird die Konfiguration des Separationselementes 
zur Regeneration nicht verandert, dh.es kommt zu 
einer flachen- oder volumenunspezifischen Wechselwir- 
kung zwischen dem Regenerationsmedium und dem Se- io 
parationsmedium. Eine direkte Wechselwirkung einer 
Reinigungsvorrichtung mit Teilbereichen des Separa- 
tionsmediums oder eine spezifischen Wechselwirkung 
bzw. gezielten Behandlung von Teilbereichen des Sepa- 
rationsmediums mit dem jeweilig optimalen Regenera- 15 
tionsmedium ist kaum mdglich, es sei denn das Separa- 
tionselement besteht aus nur einer Lage oder ist sehr 
offenkonstruiert 

Die offene Struktur steht wie oben beschrieben, hau- 
fig einem prozeBsicheren Einsatz entgegen, wahrend 20 
aus der Einlagigkeit des Separationsmediums in der Re- 
gel unwirtschaftliche Leistungen resultieren. 

FOr die erfindungsgemaBen Separationseiemente 
wird vorausgesetzt, daB zur Erreichung der notwendi- 
gen Separationsleistung eine kompakte oder dicht ge- 25 
packte Anordnung des Separationsmediums nOtig ist 
und der Hauptflfichenanteil bzw. die Hauptmasse des 
Separationsmediums im Separationszustand separa- 
tionsaktiv genutzt werden kann. 

Die oben erwahnten starren Bauformen erlauben die 30 
separationswirksame Nutzung des gesamten Separa- 
tionsmediums, haben aber den Nachteil, daB die Ge- 
samtheit der Oberflache oder des Volumens des Separa- 
tionsmediums kaum optimal, weil nicht frei zugSnglich, 
zu regenerieren ist Die Geometrie und die Element- 35 
komponenten sind in der Regel auf den Separationsvor- 
gang, die Separationsbedingungen sowie haufig ange- 
wandte Sterilisationsvorgange und den dabei herr- 
schenden Sterilisationsbedingungen abgestimmt Es 
kdnnen nur Regenerationsmethoden angewandt wer- 40 
den, die mit der Konfiguration und alien Bestandteilen 
physikalisch und chemisch konform gehen. Tote Winkel 
erschweren nicht nur die Regeneration, sondern auch 
die restlose Entfernung von Regenerationsmitteln oder 
z. B. Mikroorganismen. 45 

Eine Methode der Regeneration ist das sog. Cross- 
Flow- Verfahren. Bei der Cross-Flow-Filtration wird 
versucht, durch tangentiales Oberstromen des Filterme- 
diums und Rezirkulierung des Retentats den Aufbau 
einer leistungsmindernden Deckschicht "on line on" zu 50 
verhindern. Bei der Konstruktion muB also zusatzlich 
sichergestellt sein, daB eine schnelle Oberstrdmung (en- 
ge Kanale) zumindest auf der Retentatseite m6glich ist 
Dieses Verfahren ist heute in der Mikro- und Ultrafiltra- 
tion etabliert Es ist das Hauptanwendungsgebiet fOr 55 
Kapillar- bzw. Hohlfaserfilter und Rohrmodule. 

Bei vielen Anwendungen der Cross-Flow-Filtration 
hat sich aber gezeigt, daB das Oberstrdmprinzip allein 
nicht ausreicht, urn auf Dauer ein Fouling, d. h. eine 
permanente Veranderung der Filtermedien zu verhin- 60 
dern. In der Regel erfolgen zusatzliche Regenerations- 
schritte, wie bei der statischen Filtration, wobei dies in 
alien vier oben beschriebenen Operationszustanden er- 
folgen kann. Die Moglichkeit der Oberstrdmung erlaubt 
zusatzliche Reinigungsvarianten, wie z. B. den Einsatz 65 
mechanisch, abrasiv wirkender Zusatze zum Retenta- 
trezirkulat (Schwamme, starre Partikel . . .). 

Auch bei diesen Systemen wird die Konfiguration des 



297 Al 

4 

Separationselements fOr die Regeneration nicht veran- 
dert, so daB bezQglich der Regenerationsmftglichkeiten 
die oben beschriebenen Nachteile fur statisch arbeiten- 
de Separationssysteme gleichermaBen gelten. 

Im Gegensatz zur statischen bzw. "dead end" Filtra- 
tion, bei der in der Regel nur das Filtrat interessiert, 
stellt bei der Cross-Flow-Filtration auch das Retentat 
und gelegentlich auch das am Separationsmedium ad- 
sorbierte Material die Wertstufe dar. Vor allem weil bei 
den heutigen Systemen die Zuganglichkeit zum Separa- 
tionsmedium eingeschrankt ist, ist die letzt genannte 
Variante noch wenig verbreitet 

Andere Varianten von Separationselementen haben 
einen zylindrischen Aufbau, wobei nur der auBere oder 
innere Mantel des Separations- bzw. Filterrohres sepa- 
rationswirksam ist Die Separationsfiachen dieser Mo- 
dule sind leichter zuganglich als bei den oben beschrie- 
benen Systemen und z. B. physikalisch durch Abbflrsten 
oder AbsprOhen reinigbar. Hierbei kdnnen sich die BOr- 
sten, aber auch der Filterzylinder selbst bewegen, indem 
er rotiert oder eine Langsbewegung durchfOhrt Ein 
weiterer Vorteil ist, daB solche Konstruktionen kaum 
tote Winkel haben. 

Eine Reinigungsvariante f Or ein Filterelement mit zy- 
lindrischem Aufbau beschreibt die Druckschrift 
DE 40 19 833. Hierbei ist der Zylinder segmentiert, wo- 
bei ohne Unterbrechung der Filtration, jeweils das un- 
terste Segment zur Reinigung entnommen und durch 
ein gereinigtes oben aufgesetztes Element ersetzt wird, 
so daB die filtrationswirksame Gesamtfllche jeweils 
konstant ist 

Neben der Gefahr der nicht ausreichenden Abdich- 
tung zwischen den Segmenten ist von groBem Nachteil, 
daB die FilterflSche dieser Systeme bezogen auf den 
Raumbedarf, gegenttber gewickelten, plissierten, gesta- 
pelten oder gebOndelten Filtereinheiten minimal ist 

Die AuBenflache des Mantels einer Filterkerze bzw. 
eines rohrenformigen Separationselements mit 70 mm 
Durchmesser und 10 Inch LSnge ist z. B. 550 cm 2 . In 
Elementen gieicher Dimension lassen sich aber 
8000 cm 2 eines mehrschichtigen Separationsmediums 
unterbringen, wenn dieses plissiert oder gewickelt vor- 
liegt Aus dem Flachenunterschied ergibt sich auch, daB 
die rohrfarmige Konfiguration ein wesentlich hdheres 
Totvolumen zur Folge hat 

Um ausreichende Flflsse oder Kontaktflachen sicher- 
zustellen, mflssen, je nach Anwendung und Trennschar- 
fe, haufig viele solcher rohrfdrmigen Elemente oder ein- 
zelne Filtersegmente parallel in einem Gehause oder 
mehrere Gehause mit Einzelelementen parallel betrie- 
ben werden. Dies bedeutet einen hohen apparativen 
Aufwand bzw. im Fall von GroBgehausen wiederum 
eine Erschwernis der Regeneration im Gehause fin pla- 
ce"), die Gefahr von fehlerhaft eingebauten Elementen 
oder Segmenten oder nicht f unktionsf ahiger Abdichtun- 
gen. FOr die Behandlung auBerhalb des Gehauses ("ex 
place") ergeben sich lange RQstzeiten und ein erhdhtes 
Risiko fur Beschadigungen. 

Bewegliche Filterbander sind eine weitere Variante, 
um einen kontinuierlichen Flux zu erreichen. Dabei 
steht immer nur ein bestimmter, meist sehr kleiner Fla- 
chenanteil mit dem zu filtrierenden Medium in Kontakt 
Es gibt die Varianten des Endlosbandes und der Bander 
mit einer Ab- und Aufwicklung. In beiden Fallen kann 
das fiachige Band an einer anderen Stelle der Anlage, als 
der Filtrationszone oder in einem weiteren Rollzy klus in 
der Filtrationszone regeneriert werden. Beispiele sind 
Rollbandfilter fQr die Luftentstaubung, Filterbandsyste- 
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me zur Membranchromatographie oder Bandfilter zur deren entscharft sich dadurch die Entsorgungsproble- 
Schlammentwasserung. matik. 

Wie angesprochen ist der Nachteil dieser Filter, daB Von besonderer Bedeutung ist, daB die von den Fil- 
inuner nur tin geringer Teii der Fiache bzw. Masse des termedien zurttckgehaltenen Stoffe haufig physiolo- 
Separationsmediums fttr den Separationsvorgang zur 5 gisch gefahrlich sind (Asbeststaub bei der Asbestsanie- 
VerfQgung steht und bei kontinuierlichen Systemen rung-, RflckstSnde bei der Chemikalienfdtration oder 
w&hrend des Separationsvorgangs eine hermetische Filtration biologischer Medien usw.) und dadurch das 
Abdichtung des Filtratraumes (es dttrf en keine Bypftsse normale Deponieren, das Verbrennen oder Wiederver- 
grdfier als die AusschluBgrenze des Filters auftreten) werten von Fiitern oder Filterelementen nicht erlauben, 
apparativ aufwendig ist Meist handelt es sich urn nicht 10 wenn nicht eine vollkommene Regeneration, insbeson- 
geschlossene, vom Platzbedarf und der Konstruktion dere Endreinigung mdglich ist 

her gesehen, aufwendige Systeme. Bei herkdmmlichen Separationselementen wie Filter- 

Sowohl fur die statische Filtration, als auch fur die modulen ist dies in der Regel erst nach aufwendiger 
Cross-Flow-Filtration sind Systeme bekannt, bei denen Zerstdrung der Module mdglich. 
ein Separationselement aus einzelnen ubereinander 15 Ein besonderes Problem stellen in diesem Zusammen- 
oder nebeneinander gestapelten, vieleckigen oder run- hang z. B. Separationselemente dar, die im radioaknven 
den Schichten aus Trfigerplatten, Fiitersegmenten, Drai- Bereich von Kernkraftwerken eingesetzt werden. De- 
nagesegmenten, Dichtrahmen oder Dichtmasken usw. ren Entsorgung stellt auch heute noch ein ungel&stes 
gebildet werden. Diese Systeme lassen sich theoretisch Problem dar. Ziel muB es deshalb sein, regenerierbare 
fur eine Regeneration auseinanderbauen oder segmen- 20 Separationselemente einzusetzen, um durch mehrfache 
tieren. Dies ist aber mit einem erheblichen, in der Regel Regeneration, die Zahl der bendtigten Separationsele- 
manuellem Aufwand und vor allem mit der Gefahr ver- mente drastisch zu reduzieren. An diesem Beispiel wird 
bunden, daB es bei der Vereinzelung der Komponenten auch deutlich, daB der Regenerationsvorgang automati- 
bzw. der Separatidssegmente oder beim Zusammenbau sierbar sein muB. 

zu Beschadigungen kommt und oder beim Zusammen- 25 Generell ist eine Regeneration von Separationsme- 
bau Fehler, z. B. in der Schichtenfolge oder durch fehler- dien auch immer dann von Vorteil, wenn der Transport 
hafte Abdichtung zwischen den einzelnen Segmenten, und die Lagerung von Separationsmedien nur be- 
auftreten. Der Aufwand und die geschilderten Gef ahren schr§nkt mdglich ist, wie z. B. auf Schiff en. 
nehmen zumindest proportional mit der fur den Separa- Ein weiterer Aspekt ist, daB Separationselemente 
tionsprozeB notwendigen Separationsflache zu. Die be- 30 heute haufig verworfen werden, obwohl sie grundsatz- 
schriebene Art der Segmentierung birgt also eine groBe lich noch funktionsfahig sind, weil eine wirksame Rege- 
ProzeBunsicherheit und ist kaum zu automatisieren. neration des Separationsmediums bei den bekannten 

Bekannt sind auch Separationssysteme bei denen der Bauformen nicht mdglich ist So wird z. B. eine mehrla- 
mechanische Abscheidegrad (Toren'O uber den Ab- gige Wickelkerze mit 40 bis 80 Wickellagen verworfen, 
stand der Wendel einer metallischen Spirale oder den 35 wenn eine einzige innere, fur die Regeneration nicht 
Abstand zwischen zwei wendelfdrmig aufgewickelten zug&ngHche, Schicht verblockt oder erschdpft ist 
Drahten bestimmt wird. Ein solches Separationselement Elektrete, d. h\ Flltermedien die permanente, elektri- 
ist z. B. in der DE 40 22 738 beschrieben. Bezogen auf sche Felder erzeugen, die zu einer erhdhten Filtereffi- 
die aktive Separationsflache oder TPorositat" sind diese zienz bei der Gasfiltration fflhren, kdnnen wie z. B. in 
Systeme selbst den oben beschriebenen zylindrischen 40 der EP 182512 beschrieben, nur erzeugt werden, wenn 
Systemen unterlegen. Zur Untersttttzung der Regenera- direkt auf die Filterbahn eine elektrische Korona wirkt, 
tioh kann zwar der Wendelabstand oder der Drahtab- d. h. nur wenn die Bahn durch ein entsprechendes elek- 
stand verandert werden. Insgesamt gesehen bleibt aber trisches Feld gefUhrt wird. Ahnlich wird Ultraschall 
der Spiralcharakter jeweils erhalten. Die mdglichen Di- durch hintereinander gestaffelte Materialien sehr stark 
mensionsanderungen sind stark begrenzt und lassen nur 45 gedampft Es erfolgt keine Wirkung in die Hefe. Der 
sehr eingeschrankt eine direkte Wechselwirkung mit ei- Einsatz oder die Notwendigkeit einer Korona, von 
nemRegenerationselementzu. Ultraschall oder audi die Besprilhung mit einer z.B. 

Der Regeneration von Separations- oder Filterme- unter Hochdruck stehenden Flttssigkeit erfordert also 
dien kommt eine hohe wirtschaftliche Bedeutung zu. die direkte Wechselwirkung der Regenerationseinheit 
Durch eine erfolgreiche Regeneration laBt sich das 50 mit der Oberfiache des Separationsmediums. Haufig ist 
PreisTLeistungsverhaitnis entscheidend verbessern. far die Wechselwirkung auch ein definierter Abstand 
Auch kdnnen Anlagen, die eine "on line" Regeneration oder Winkel zwischen der Regenerationseinheit und der 
eriauben, kleiner dimensioniert werden. Dadurch redu- Oberfiache des Separationsmediums Voraussetzung. 
zieren sich die Lagerkosten und die Kapitalbindung fur Ebenso muB beim Abtupf en oder Abreiben ein direkter 
Ersatzseparationselemente. 55 Kontakt mdglich sein muB. 

Die Notwendigkeit fur regenerierbare Separations- Um schleimige oder hochviskose Abscheidungen aus 
elemente ergibt sich unter anderem auch aus den Er- einem Separationselement zu entfernen, hilft in der Re- 
wartungen, die in die Cross-Flow-Filtration als Methode gel keine SpOlung. Hier ist die direkte Wechselwirkung 
mit Selbstreinigung gesetzt wurden. Auch wenn sich mit einer Reinigungseinheit, zumindest aber die Mdg- 
hier Grenzen aufgezeigt haben, ist das Interesse an die- & lichkeit des widerstandslosen Ablaufs ndtig. Beides ist 
sem Verfahren, mangels anderer Alternativen, ungebro- bei den bekannten, dicht gepackten Bauformen nicht 
chen, was sich in zahlreichen Patentamneldungen und gegeben. 

anderen Verdffentlichungen sowie den Marktaktivita- Beinhaltet die Regeneration eine chemische Umset- 
ten diverser Neuanbieter wiederspiegelt zungen an der Filtermatrix eines Separationselements, 

Die Regeneration von Separationsmedien hat nicht 65 so ist nicht auszuschlieBen, daB unerwQnschte Reaktio- 
nur einen wirtschaftlichen Aspekt, sondera auch um- nen mit anderen Elementkomponenten stattfinden, daB 
weltrelevante Auswirkungen. Zum einen werden durch es zu Verstopfungen kommt oder z. B. Chemikalien 
die Mehrfachverwendung Resourcen geschont, zum an- nicht restlos ausgespQlt werden kdnnea Beispiele sol- 
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cher Umsetzungen sind Versuche die Filteroberfiache 
bzw. die Oberflache des Separationsmediums mit hy- 
drophilen, oleophoben, hydrophoben, bioziden, die Ent- 
flammbarkeit hemmenden, Ionenaustauschfunktion be- 
sitzenden, das Zetapotential verandernden Impragnier- 5 
mitteln, Polymerharzen usw. zu beschichten bzw. aus 
zurtisten oder diese chemisch oder adsorptiv an das Fil- 
termaterial zu koppeln. 

Ahnliches gilt z. B. fttr die Immobilisierung yon Enzy- 
men, Katalysatoren usw. an Separationsmedien. Ohne 10 
direkte Applizierung kame es hier zu groBen Verlusten 
und der Gef ahr der Ausschleppung bei der Separation. 

Bei bestimmten Anwendungen bzw. Medien wirken 
schon geringste Mengen von Inhaltsstof fen, um z. B. Mi- 
krofilter zu blockieren. Es handelt sich dabei haufig um 15 
natttrliche Medien, bzw. Flttssigkeiten, die aus Natur- 
stoffen erzeugt werden und deren Filtrierbarkeit stark 
chargenabhangig ist Eine wirtschaftliche Behandlung 
dieser Medien ist nur mdglich, wenn mit einer spezifi- 
schen oder unspezifischen Regenerationsmethode kurz- 20 
fristig wieder die Funktionsfahigkeit des Separations- 
mediums hergestellt werden kann. 

Ein Beispiel ist die prozeBmaBige Kaltsterilisation des 
biotechnologischen Mediums Bier, deren wirtschaftli- 
che Realisation bisher daran scheitert, daB eine von der 25 
Biersorte oder Biercharge unabhangige und sichere Re- 
generation bekannter Filterelemente, mit den bekann- 
ten Reinigungsmethoden, noch nicht mdglich ist 

An diesem Beispiel laBt sich auch erlautern, daB die 
bekannten Systeme nicht flexibel genug sind, um sich 30 
dem jeweils chargenbedingten Fiachenbedarf anpassen 
zu kdnnen. Der aktuelle Fiachenbedarf ergibt sich je- 
weils aus dem Verbiockungsgrad des Filters und der 
vom Fuller bedingten Filtratmenge pro Zeit Verblok- 
kungsbedingte Fluxabfalle werden meist erst erkannt, 35 
wenn die Erschdpfung der FilterfUiche sehr weit fortge- 
schritten und eine kurzfristige Reinigung nicht mehr 
mdglich ist Eine Erhdhung des Filtrationsdruckes wirkt 
dann nur noch kurze Zeit In der Regel werden heute 
deshalb Filtergehause, bezogen auf die Filterfiache, 40 
Qberdimensioniert Die Gehause miissen dann weniger 
oft'zum Elementwechsel ge6ffnet werden, da eine groBe 
Fiachenreserve vorhanden ist Dies bedeutet aber, daB, 
in Abhangigkeit von der Position im Gehause, die Filter- 
fiachen sowohl bei der Filtration, als auch bei Reini- 45 
gungs- und Sterilisationsvorgangen unterschiedlich be- 
ansprucht werden und sich somit viele Teilfiachen in 
total unterschiedlichen Zustanden befinden. Eine spezi- 
fische, gleichmaBige Regeneration ist nicht mdglich. Die 
Oberdimensionierung bedeutet weiterhin, daB sich die 50 
Filiations- und Steriiisationszyklen f Or jedes Filterele- 
ment proportional zur Oberdimensionierung erhdhen. 
Vergieichbar ist die unndtige Belastung fur Wasche, die 
routinemaBig gewaschen wttrde, unabhangig davon ob 
sie benutzt wird bzw. verschmutzt ist oder nicht 55 

Eine mehrfache Regeneration ermdglicht auch das 
ErschlieBen neuer Anwendungen z. B. im Bereich der 
Umwelttechnik, die heute nicht oder mit wenig umwelt- 
freundHchen Alternatiwerfahren bedient werden und 
fttr die die Filtration bisher aus Kostengrunden nicht 60 
anwendbar war. 

Regeneration, d. h. auch Ersatz und Minimierung von 
Filter- bzw. Separationshilfstoffen, die bisher notig wa- 
ren, um die Verblockung der nachgeschalteten, nicht 
oder nicht ausreichend regenerierbaren Separationsele- « 
mente, hinauszuzdgern. Filterhilfstoffe wie z. B. Kiesel- 
gur sind nicht nur ein Kostenfaktor beim Einkauf, son- 
dern fallen z. B. in Brauereien in groBen Mengen, als 
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teuer zu entsorgender Abf all, an. 

Der Mangel an Regerationsf ahigkeit fOhrt auch dazu, 
daB man heute ein Separationselement far nur ein zu 
behandelndes Medium einsetzt, weil bei den bekannten 
Bauformen eine absolute Reinigung haufig nicht sicher- 
zustellen ist und somit die Gefahr der Sekundarkonta- 
mination fur ein zweites Medium besteht Es werden 
also mehrere Separationselemente bendtigt, obwohl 
man, bezogen auf die gewollte Wirkung, mit einem Ele- 
ment auskommen kdnnte (ROstzeiten, Lagerhaltung, 
Nutzungsgrad . . . ). 

Eine ganzflachige, gezielte Regeneration wurde es 
weiterhin erlauben, das Separationsmedium gewollt in 
verschiedene Effizienzqualitaten Qber zufQhren oder die 
Effizienz bestimmende Eigenschaften auffrischen zu 
kdnnea 

Fttr die Abreinigung von Staub ist z. B. der Elektret- 
charakter eines Filtermediums, der zur Effizienzsteige- 
rung bei der Abscheidung ftthrt, nachteilig. Zur Abreini- 
gung ist es also gtinstiger, wenn die Elektretwirkung 
aufgehoben wird Es mQBte eine Entladung der gesam- 
ten Flache stattfinden kdnnen, gefolgt durch den Staub- 
austrag mittels Pulsation, Vibration, Auswaschen oder 
Ausblasen mit PreBluft oder dergleichen. Fttr einen wei- 
teren Einsatz mttBte dann der Elektretcharakter wieder 
hergestellt werden. Kompakte Separationselemente, die 
eine solche Abfolge von Regenerationsschritten erlau- 
ben, sind heute nicht bekannt 

Wirken die Matrix bzw. die Hohlraume oder nur die 
Oberfiache der anorganischen oder organischen Sepa- 
rationsmedien als Ab- oder Adsorber (hydrophil, hydro- 
phobe sind in oder an ihnen funktionelle Gruppen fixiert 
bzw. Enzyme, Bakterien, Katalysatoren usw. immobili- 
siert, mit denen der oder die Wertstoffe oder Stdrstoffe 
aus einem aufzuarbeitenden Medium zurttckgehalten 
oder beeinflufit werden kdnnen, so ist es von entschei- 
dender Bedeutung, den Separationsvorgang vor der Er- 
schdpfung der funktionellen Stoffe oder Gruppen zu 
beenden und somit einen Durchbruch zu verhindern 
oder die quantitative Gewinnung der Wertstufe oder 
die quantitative Entfernung der Stdrstoffe zu ermogli- 
chen. Hierzu ist es erforderlich den Aktivitatsgrad nach 
der letzten Regeneration quantitativ bestimmen bzw. 
einstellen zu kdnnen. Letzteres ist bei den bekannten 
Systemen kaum mdglich. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zu Grunde, pro- 
zeBsichere und fttr eine automatische Regeneration ge- 
eignete Separationselemente zu entwickeln, die es er- 
lauben, daB wahrend der Separationsphasen die ge- 
samte oder eine chargenbedingt notwendige Flache 
oder Masse von Separationsmitteln in Medienkontakt 
gebracht werden kann und in den Regenerationsphasen 
eine direkte Wechselwirkung der zu regenerierenden 
Zonen und Bereiche dieser Separationsmittel mit Rege- 
nerationsmedien und oder Regenerationseinheiten 
mdglich ist 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruches 1 angegebenen Merkmale geldst Yorteilhafte 
Aus- und Weiterbildungen sind in den Unteranspr Qchen 
angegebea 

DemgemaB besteht der Gedanke der Erfindung darin, 
daB die fttr den SeparationsprozeB notwendige Flache 
oder Masse eines Separationsmittels, durch Vereinze- 
lung der Separationsmedien (7, 7'X der Separations- 
oder Filtereinheit (18) oder der Separations- oder Filter- 
segmente (40), fttr die Regenerationsphasen in eine an- 
dere, der Regeneration fdrderliche, Konfiguration ge- 
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bracht werden kann, ohnc das die Verbindung der Sepa- 
rationsmedien (7, T) oder der Separations- oder Filter- 
einheit (18) bzw. der Separations- oder Filtersegmente 
(40) zu einer fflr die Medienzufuhr, die Medienabfuhr 
oder die automatisierbare Konfigurations&iderung not- 5 
wendigen Vorrichtungen oder Achsen (4, 4', 39) aufge- 
hoben werden muB. Die Konfigurationsinderung muB 
mehrfach reversibel erfolgen kdnnen. 

Im Rahmen dieser Druckschrift sind die Begriffe Me- 
dium und Mediumr&ume, Separationsmedium (7, 70, Se- 10 
parations- oder Filtereinheit (18) bzw. Separations- oder 
Filtersegment (40), Vereinzelung, Vereinzelungseinheit, 
AchsenanschluB (12, 120 und Achsenanbindung (13, 13') 
wiefolgtdefiniert 

Medien sind aile flflssigen oder gasfdrmigen Substan- 15 
zen, die durch Kontakt mit einem Separationsmedium 
(7, 7') einem SeparationsprozeB unterzogen werden sol- 
len. Medienrftume werden gebildet, wenn das Medium, 
durch die Separations- oder Filtereinheit (18), die Sepa- 
rationsmedien (7, 70 oder die Separations- oder Filter- 20 
segmente (40), in einem Geh&use (3, 30 in zwei Volu- 
menanteile getrennt wird 

Wie vorne beschrieben, werden Separationsmittel im 
allgemeinen Sprachgebrauch als Filtermaterialien be- 
zeichnet In dieser Druckschrift wird jedoch bevorzugt 25 
der Begriff Separationsmittel und Separationsmedien (7, 
70 benutzt, um zu unterstreichen, daB fflr deren Wir- 
kung nicht unbedingt eine Durchstromung (Filtration) 
ndtig ist Ein Separationsmedium (7, 70 kann aus einer 
oder mehreren gleichen oder verschiedenen Lagen be- 30 
stehen. Eine Lage eines Separationsmediums (7, 70 kann 
ein oder verschiedene Separationsmittel enthalten. In 
einem Separationselement kdnnen mehrere gieiche 
oder verschiedene Separationsmedien (7, 70 in Folge 
wirksamsein. 35 

Die Separations- oder Filtereinheit (18) und das Sepa- 
rations- oder Filtersegment (40) stellen im Sinne der 
Erfindung die grdBten Einheiten dar, die vereinzelt wer- 
den mOssen, um eine erfolgreiche Regeneration durch- 
fflhren zu kdnnen, indem sie selbst mit Regenerations- 40 
einheiten (2, 2', 2" ...) wechselwirken oder Vorausset- 
zurig fflr eine notwendige weitere Vereinzelung sind. 
Eine Separations- oder Filtereinheit (18) bzw. ein Sepa- 
rations- oder Filtersegment (40) enthilt immer minde- 
stens ein Separationsmedium (7, 70. Da bei mehrlagi- 45 
gem Aufbau von Separations- oder Fdtereinheiten (18) 
bzw. Separations- oder Filtersegmenten (40), fur den 
Kontakt zwischen einem Medium und einem Separa- 
tionsmedium (7, 70, immer Schichten durchstrdmt wer- 
den mflssen, werden die Begriffe Separations- oder Fil- 50 
tereinheit bzw. Separations- oder Filtersegment be- 
nutzt 

Der Begriff Vereinzelung wird im Sinne der Erfin- 
dung dahingehend gebraucht, daB fur den Regenera- 
tions vorgang die Konfiguration der Separationselemen- 55 
te so verftndert werden muB, daB einzelne frei zugftngli- 
che Abschnitte der Separations- oder Filtereinheit (18), 
der Separations- oder Filtersegmente (40) oder der Se- 
parationsmedien (7, 70 flber einen fttr die Regeneration 
erforderlichen Zeitraum zumindest mit einem Regene- eo 
rationsmedium (21) und oder einer Regenerationsein- 
heit (2, 2', 2 / ' . . .) wechselwirken kdnnen mflssen- Die 
erfindungsgemaBen Varianten der Wechselwirkung 
werden spftter definiert 

Vereinzeiungsvorrichtungen im Sinne der Erfindung 65 
sind Einbauten im Separationsgehfiuse bzw. Gehduse 
(3), die es im Zusammenwirken mit einer, fflr die Konfi- 
gurationsfinderung, die Medienzufuhr oder die Medien- 
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abfuhr notwendigen Vorrichtung bzw. Achse (4, 4', 39) 
ermdgtichen, daB die Separations- oder Filtereinheit 
(18), die Separations- oder Filtersegmente oder die Se- 
parationsmedien (7, 70 eines Separationselementes ver- 
einzelt werden kdnnen. In dieser Druckschrift beschrie- 
bene Vereinzeiungsvorrichtungen sind Umlenkrollen 
oder Umlenksttbe (14, 140, Vereinzelungsbleche (27), 
Fixierungsachsen (33) sowie die Achsen (4) oder (40- 

Achsenanschlflsse (12, 120 sind zum Geh&use gehori- 
ge Vorrichtungen, die es erlauben, daB die Achsen (4, 4', 
39) und Vereinzeiungsvorrichtungen in Bewegung ge- 
setzt werden kdnnen. Bei speziellen Ausfflhrungsfor- 
men kdnnen flber die Achsenanschlflsse (12, 120 dem 
Geh&use (3) Medium zugefflhrt oder von ihm abgef flhrt 
werden. Weiterhin kdnnen die Achsenanschlflsse (12, 
120 aucn unldsbar mit Vereinzeiungsvorrichtungen und 
oder den Achsen (4, 4', 39) verbunden sein. Der Antrieb 
fflr die Achsenanschlflsse kann sowohJ im, als auch au- 
Berhalb des GeMuses installiert sein. 

Die Achsenanbindungen (13, 130 smd Verarbeitungs- 
formen oder Vorrichtungen der Separations- oder Fil- 
tereinheit (18), der Separationsmedien (7, 70, der Sepa- 
rations- oder Filtersegmente (40) und der AnschluBbfin- 
der (23), die gegebenenfalls mit entsprechenden Vor- 
richtungen an den Achsen (4, 4', 39) korrespondieren, 
um die fflr die erfindungsgemaBen Separationselemente 
erforderliche Verbindung mit einer fflr die KonBgura- 
tionstaderung, die Medienzufuhr oder die Medienab- 
fuhr notwendigen Vereinzelungsvorrichtung oder Ach- 
se (4, 4', 39) zu bewerkstelligen. 

Dem Erfindungsgedanken entsprechend Iassen sich 
folgende Grundtypen an regenerierbaren Separations- 
elementen beschreiben: 

1) Das Separationselement besteht im Separations- 
zustand aus einem (1) oder aus zwei miteinander 
verbundenen Wickeln (1, 10, der oder die das Sepa- 
rationsmedium (7) enthalten. Fflr die Regeneration 
kdnnen diese Wickel (1, 10, unter Vereinzelung der 
Separations- oder Filtereinheiten (18) oder der Se- 
parationsmedien (7, 70, auf- t ab- und umgewickelt 
werden. 

2) Das Separationselement besteht im Separations- 
zustand aus einem (28) oder aus zwei miteinander 
verbundenen, kompakten Faltenpaketen oder Fal- 
tenbfllgen (28, 280, dfe ein Separationsmedium (7, 
70 enthalten. Fflr die Regeneration kdnnen diese 
Faltenpakete (28, 280, Vereinzelung der Sepa- 
rations- oder Filtereinheiten (18) oder der Separa- 
tionsmedien (7, 70, entfaltet, umgefaltet oder umge- 
klappt werden. 

3) Das Separationselement enthait Separationsme- 
dien (7, 70, die sternfdrmig bzw. radial an einer 
zentralen Achse (4) fbdert sind und im Separations- 
zustand allein oder in einer Separations- oder Fil- 
tereinheit (18), ggf. zusammen mit weiteren Schutz- 
und Drainageelementen (8, 8") einen kompakten 
Spiralwickei (36) um diese Achse (4) bilden. Fflr die 
Regeneration kdnnen die Sternsegmente der Sepa- 
rations- oder Filtereinheiten (18) oder der Separa- 
tionsmedien (7, 70, durch Auf- oder Umwickeln des 
Spiralwickels, vereinzelt werden. 

4) Das Separationselement ist ein Segmentstapel 
(37) der durch mehrere runde, rechteckige oder 
vieleckige, flftchige oder dreidimensionalen Separa- 
tions- oder Filtersegmenten (40), die geeignete Zu- 
schnitten des Separationsmediums (7) enthalten, 
gebildet wird. Die Separations- oder Filtersegmen- 
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te (40) sind f est mit einer Achse (4) oder der Dreh- 
achsenfOhrungsachse (39) verbunden, die fur die 
Konfigurationsanderung, die Medienzufuhr oder 
die Medienabf uhr notwendig sind. FOr die Regene- 
ration k6nnen die Separations- oder Filtersegmen- 5 
te (40), unter Beibehaltung der Verbindung zur 
Achse (4) bzw. der Drehf uhrungsachse (39), verein- 
zelt werden. 

Die Separations- oder Filtereinheiten (18) oder die 10 
Separations- oder Filtersegmente (40) kdnnen, je nach 
Anwendung, Separationsmedium oder Regenerations- 
methode bzw. Regenerationsverfahren, verschieden 
aufgebaut sein. Sie sind die Grundeinheiten, aus denen 
die oben beschriebenen Wickel (1, 10» Faltenpakete (28, 15 
280, Spiralwickel (36) und Segmentstapel (37) gebildet 
werden und enthalten immer die Separationsmedien (7, 

n 

Einige erftndungsgemaBe Varianten der oben be- 
schriebenen Grundtypen werden an Hand von Abbil- 20 
dungen naher eriautert Weiterhin werden in diesen Ab- 
bildungen Details dargestellt, die mit speziellen, in den 
Anwendungsbeispielen beschriebenen, Ausf flhrungsfor- 
men und Verfahrensweisen bei der Separation und Re- 
generation, korrespondieren sowie Gehause- und Anla- 25 
genkonzepte fur die erfindungsgemaBen Separations- 
elemente skizziert 

Dabei zeigt 

Abb. 1A einen Langsschnitt durch ein Separationsge- 
hause mit Regenerationseinheiten, in dem ein erfin- 30 
dungsgemafies Separationselement vom Typ I instal- 
liert ist, 

Abb. IB einen Horizontalschnitt durch das Separa- 
tionsgehause von Abb. 1A, jedoch ohne Separationsele- 
ment, 35 

Abb. 2 einen Langsschnitt durch ein Separationsge- 
hause mit einer Regenerationswanne und Regenera- 
tionseinheiten, in dem ein erfindungsgemafles Separa- 
tionselement vom Typ 1 installiert ist, 

Abb. 3 und 4A einen Langsschnitt durch zwei erfin- 40 
dungsgemaBe Separationselemente vomTVp !• 

Abb. 4B eine perspektivische Ansicht eines der Sepa- 
rationselemente aus Abb. 4A, 

Abb. 5A bis 5C Querschnitte durch jeweils einen Wik- 
kel eines Separationseiements vom Typ 1 und schemati- 45 
sierte Darstellungen zur Abscheidequalitat, 

Abb. 6A bis 6C Querschnitte durch schlauchfdrmige 
Separations- oder Filtereinheiten, 

Abb. 7A einen Querschnitt durch eine Separations- 
oder Filtereinheit mit Lagen, die in den Randbereichen 50 
mit Dichtelementen versehen sind, 

Abb. 7B eine perspektivische Ansicht eines Wickels 
eines Separationseiements vom Typ 1 mit einer Separa- 
tions- oder Filtereinheit gemaB Abb. 7A, 

Abb. 8A einen Querschnitt durch eine Separations- 55 
oder Filtereinheit fur ein Separationselement vom Typ 
1, 

Abb. 8B einen Querschnitt durch ein Separationsele- 
ment vom Typ 1, 

Abb. 8C einen Querschnitt durch eine Separations- eo 
oder Filtereinheit gemaB Abb. 8B, 

Abb.8D eine perspektivische Ansicht des Separa- 
tionseiements von 8B, 

Abb. 9A eine perspektivische Ansicht eines Separa- 
tionseiements vom Typ 2 mit 3 Regenerationseinheiten, 65 

Abb.9B die VergrCBerung der gekennzeichneten 
S telle aus Abb. 9A, 

Abb. 9C den Langsschnitt durch ein Separationsele- 



ment vom Typ 2, welches in einem Gehause installiert 
ist, 

Abb. 10 den Langsschnitt durch ein Separationsele- 
ment vom Typ 2, 

Abb. 11A den Querschnitt durch ein Separationsele- 
ment vom Typ 3, 

Abb. 11B bis 11G schematische Darstellungen von 
Separationselementen und Bestandteilen von Separa- 
tionselementen des Typs 3, 

Abb. 12A bis 12D schematische Darstellungen zu Se- 
parationselementen des Typs 4, 

Abb. 13 die perspektivische Darstellung eines Sepa- 
rationseiements vom Typ 1» mit einem Standardfilterele- 
ment als Drehachse, 

Abb. 14A eine bevorzugte Anordnung von drei Sepa- 
rationselementen des Typs 1, 

Abb. 14B eine bevorzugte Anordnung von sechs Se- 
parationselementen des Typs 1, 

Abb. 14C eine weitere bevorzugte Anordnung von 
sechs Separationselementen des Typs 1 und 

Abb. 15 ein schematisches FluBdiagramm far eine 
Anlage, in der erfindungsgemaBe Separationselemente 
betrieben werden konnen. 

Abb. 1A ist der Langsschnitt durch ein Gehause (3), 
das mit einem erfindungsgemaBen, gewickeiten Separa- 
tionselement des Typs 1 und Regenerationseinheiten (2) 
bestOckt ist Abb. IB ist der horizontaie Schnitt durch 
dieses Gehause (3), jedoch ohne installiertes Separa- 
tionselement 

Der grdBte Anteil der aus 2 Lagen bzw. Schichten (5, 
50 bestehenden Separations- oder Filtereinheit (18) be- 
findet sich im abgebiideten Zustand als Wickel (1) auf 
der Achse (4). Eine oder beide Lagen (5, 5') sind ilber die 
Achsenanbindung (13) mit der Achse (4) so verbunden, 
daB z. B. wahrend der Regeneration das Umwickeln si- 
cher erfolgen kann. Dasselbe gilt ftir den Wickelanteil 
(10, der sich auf der Achse (40 beMndet und fiber die 
Achsenanbindung (130 mk der Achse (40 verbunden ist 
In dem abgebiideten Beispiel werden die beiden Lagen 
bzw. Schichten (5) und (5') der Separations- oder Filter- 
einheit (18) zusatzlich Uber Umlenkstabe oder Umlenk- 
rollen (14) zwischen den beiden Achsen (4, 40 vereinzelt 

Die Achsen (4) und (40 kdnnen manueil oder mit ei- 
nem automatischen Antrieb fiber die Achsenanschlusse 
(12) und (120 m beide Richtungen kontinuierlich oder 
schrittweise bewegt werden und sie erlauben bei Bedarf 
die Zufuhr oder das AbfOhren von Medium fiber die 
Achsendffnungen (9) und (9'). Es ist auch mOglich, daB 
die Achsenanschlusse (12, 120 so ausgebildet werden, 
daB aber sie Medium zu- oder abgefOhrt werden kann 
und sie somit die Funktion der Achsendffnungen (9) und 
(90 fibernehmen. Ein anwendungsspezifischer Medien- 
austausch, kann auch fiber die GehauseSfmungen (10), 
(1 1), (15) und (16) erfolgen. Die Offnung (15) ist am hdch- 
sten Punkt angebracht, urn eine vollkommene Entlfif- 
tung zu erlauben. Die Offnung (16) befindet sich am 
tiefsten Punkt, um eine vollkommene Entleerung zu ge- 
wahrleistea Beide Effekte konnen durch eine geringe 
Schragstellung des Gehauses noch verbessert werden. 
Die Offnung (11) korrespondiert mit einem Ringkanal 
(17), in dem z. B. Medium, daB Ober die Wickelstirn ^19) 
eintritt und einzelne Lagen der Separationseinheit (18) 
fiberstrdmt, gesammelt, durch die Offnung (11) abge- 
ffihrt und gegebenenfalls Ober die Offnung (10) rezirku- 
liert werden kann. Auf mdgliche Strdmungsvarianten 
und deren anwendungsbezogene Bedeutung wird spa- 
ter eingegangen. 

Die zusatzliche Vereinzelung der beiden Lagen (5, 50, 
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der durch den Umwickelvorgang vereinzelten Separa- schlieBlich auf den Achsen (4) befinden. In der darge- 
tions- oder Filtereinheit (18), fiber die Umlenkstabe oder stellten Variante ist ein Mediumaustausch nur Ober die 
Umlenkrollen (14) erfolgt z. B. deshalb, weil in der Rege- Achsen (4) mSgiich. Die Achsen (40 dienen nur als Dreh- 
nerationsphase beide Seiten der Lage oder Schicht (5), bzw. Vereinzelungsachsen. Der groBe Durchmesser der 
die z. B. ein Separationsmedium (7, 70 ist, mit den Rege- 5 Achsen (40 bewirkt, daB die Geschwindigkeit der Sepa- 
nerationseinheiten (2) wechselwirken sollen. Die Lage rations- oder Filtereinheiten (18) bei konstanter Ge- 
oder Schicht (50 ist z. B. ein Abstandshalter b2w. eine schwindigkeit der Achsen (40 nur gering variiert Die 
Drainage (8), die es erlaubt, daB Medium fiber die Stirn- Anbindung an die Achsen (40 erfolgt nicht direkt fiber 
seiten (19) und (190 to die Wickel eindringen und mit der die Separations- oder Filtereinheiten (18) sondern fiber 
gesamten Flache der Lage oder Schicht (5) in Kontakt 10 AnschluBbander (23). Diese AnschluBbander (23) k6n- 
kommenkann. nen wesentiich ISnger als dargesteilt sein und im separa- 
Abb. 1 A entspricht der Anordnung wahrend der Se- tionszustand die auBersten Umwicklungen der Wickel 
paration. Zur Regeneration wird der Wickel (1) durch (1) darstellen (siehe auch Abb. 5C) und zum Schutz der 
drehen der Achse (40, bezogen auf den Durchmesser, Separations- oder Filtereinheiten (18) dienen oder eine 
abgebaut, wahrend sich der Wickel (10 auf der Achse 15 kompaktere Wickelung ermdglichen. Weitere mdgliche 
(40 aufbaut Wahrend des Wickelvorgangs k6nnen bei- Funktionen werden spater beschrieben. Das AnschluB- 
de Seiten der Lage oder Schicht (5) mit den Regenera- band (23) kann z. R ein stabiles Gewebe, ein Spunbond- 
tionseinheiten (2), die z. B. Ultraschalirohrresonatoren Vlies oder eine mediumdichte Folie sein. Weiterhin kann 
sind, wechselwirken. Die sich fiber den wachsenden es ganzHachig oder fensterartig durchbrochen sein, so 
Durchmesser von Wickel (10 ergebenden Geschwindig- 20 daB z. B. in dem dargestellten Zustand die Regenera- 
keitsveranderungen beim Wickelvorgang werden, so- tionseinheit (2) zur Regeneration des oberen Doppel- 
weit dies notwendig ist, fiber eine Steuerung des An- wickels durch das AnschluBband (23) hindurchgescho- 
triebs, der auf den AchsenanschluB (120 wirkt, kompen- ben oder durch die Durchbrechungen bzw. das Fenster 
siert Hat der Durchmesser des Wickels (10 den ur- hindurch wirksam werden kann. 
sprfinglichen Durchmesser des Wickels (1) angenom- 25 In Abb. 4 A sindzwei baugleiche Doppelwickel mit je 
men, so wird der Wickelvorgang in umgekehrter Rich- einem Wickel (1, 10 im Querschnitt, in Abb. 4B ist ein 
tung wiederholt oder es kann, bei hinreichender Rege- entsprechender Doppelwickel perspektivisch darge- 
neration sofort, ein neuer SeparationsprozeB in Gang stellt Dabeisind beide Wickeldurchmesser gleich. Ober 
gesetzt werden. beide Achsen (4, 40 kann z. B. Medium abgeffihrt wer- 
Hat die Achse (4) z. B. einen Durchmesser von 40 mm, 30 den. Die AnschluBbander (23) verbinden in diesem Fall 
ist die Breite der Separations- oder Filtereinheit (18) die beiden Wickel (1, 10 miteinander. In diesem und in 
500 mm und die Dicke 4 mm, so ergibt sich im Aus- den folgenden Beispielen, kdnnen die AnschluBbander 
gangszustand ffir den Wickel (1), bei 10 Umwicklungen, (23) identisch mit den Separations- oder Filtereinheiten 
ein Durchmesser von 120, bei 14 Umwicklungen von (18) sein oder sie sind ein Bestandteil bzw. eine oder 
152 mm. Ist je die Hfilfte der Flache auf beiden Achsen 35 mehrere Lagen von (18). In den Abb. 4A und 4B ist ein 
(4, 40 aufgewickelt, so ist der Durchmesser der Wickel separationszustand dargesteilt, wie er bei Wickelkerzen 
(1) und (10 jeweils 89 bzw. 1 1 1 mm. Sind beide Seiten des Standes der Technik flblich ist, deren nicht miteinan- 
der Lage oder Schicht (5) aktiv, so ergibt sich ffir 10 der verbundene Wickel (1, 10 bei der statischen Filtra- 
Umwicklungen eine Flache von 2J5 m 2 , fur 14 Umwick- tion vom Wickelumfang senkrecht zur Wickelachse (4, 
lungen eine Flache von 4,2 m 2 und eine mittlere Lange 40 40, vom dem zu behandelnden Medium, durchstrdmt 
von 2,5 bzw. 4,2 m ffir die Bahnlange. Die Zahl der Urn- werden. Wahrend der Regenerationsphase, der in 
wicklungen und die Dicke der Separations- oder Filter- Abb. 4A und 4B dargestellten erfindungsgemaBen Se- 
einheit (18) bestimmen weiterhin den Langenversatz, parationselemente, kOnnen durch Umwickeln die Sepa- 
der sich zwischen der innersten und auBersten Oberfla- rations- oder Filtereinheiten (18) vereinzelt werden und 
che einer ein- oder mehrlagigen Separations- oder Fil- 45 beide Seiten von (18) mit der Regenerationseinheit (2), 
tereinheit (18) ergibt Um die Versatzeinflflsse mOglichst Z.B. einer Ultraschallquelle, wechselwirken. Diese 
gering zu halten, wird deshalb bevorzugt in Brillenform Wechselwirkung erfolgt ffir die Auflenseiten der Sepa- 
gewickelt (Abb* 3 und 4) und die Einzellagen (5, 50 zur rations- oder Filtereinheiten (180 auf den Wickelachsen 
Verarbeitung auf die optimale Lange geschnitten. Wei- (4, 40, wahrend sie ffir die Innenseiten (18") im freien 
tere Optimierungsmdglichkeiten ergeben sich fiber den 50 Bereich erfolgt, der in der Abb.4A (Separationszu- 
Achsendurchmesser und die Zahl der WickeL stand) von dem vereinzelten Anteil der Innenseite (23 ) 
Abb. 2 ist eine Variante von Abb. 1 A. Die zusatzlich der AnschluBbander (23) definiert wird. Die Regenera- 
vereinzelte Lage (50 stellt hier das Separationsmedium tion erfolgt, indem zunachst die gesamte Filtereinheit, je 
(7, 70 dar, das in einer, im Gehause (3) eingebauten, eines Doppelwickels, vollstandig auf eine Achse (4) und 
Regenerationswanne (20) mit einem Regenerationsme- 55 dann auf die andere Achse (40 oder umgekehrt und 
dium (21) und oder mit den Reimgungseinheiten (2, 20 schlieBlich in die dargestellte Ausgangsposition gewik- 
direkt in Wechselwirkung treten kann. Das Regenera- kelt wird. Dieser Vorgang kann ffir beide Doppelwickel 
tionsmedium kann fiber die Anschlfisse (50, 500 erneuert gleichzeitig oder nacheinander ablaufen. 
oder ausgetauscht werden. In einem Gehause (3) kann In den Abb. 5A, 5B und 5C ist der Aufbau je eines 
die zu regenerierende Lage oder Schicht (50 mehrere eo Wickels (1), der in Abb. 4 dargestellten und oben be- 
solcher Regenerationswannen (20) durchlaufen und schriebenen Doppelwickel, vergrOBert und die Abstu- 
auch mit weiteren Regenerationseinheiten (2, 2? . . . ), in fung in der Abscheidequalitat des Separations- oder Fil- 
Wechselwirkung treten. termediums (18), vom AuBenumfang zur Achse (4), sche- 
Anhand der Abb. 3 kann auf weitere Details zur matisch dargesteilt Dabei besteht in Abb. 5A die Sepa- 
Funktionsfahigkeit der erfindungsgemaBen Separa- 65 rations- oder Filtereinheit (18) aus einer Lage oder 
tionselemente eingegangen werden. Es sind zwei bau- Schicht, die im gesamten Wickel (1) dieselbe Abscheide- 
gleiche Doppelwickel in Brillenform dargesteilt, wobei qualitat besitzt, wahrend in Abb, 5B die Abscheidequali- 
sich die Separations- oder Filtereinheiten (18) aus- tat der einlagigen Separations- oder Filtereinheit (18) 
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zur Achse (4) hin immer scharfer wird Bei einer Strd- wie in Abb. 3 vor, wobei die Achse (40 auch f Or die 

munesrichtung von der Achse (4) zum Wickelumfang Medienabfuhr oder -zufuhr geeignet ist Das AnschluB- 

waren die Verhaltnisse umgekehrt Letzteres entspricht band (23) ist ein Schlauch vom Typ Abb. 6A, wobei die 

z. B der Fluxrichtung in vielen Koaleszern. Die Abstu- Schicht (7) nicht ein Separationsmedium, sondern eine 

fung in der Separations- oder Filtereinheit (18) kann 5 fluiddichte Folie ist Zur Gewahrleistung der sicheren 

durch spezielle Fertigungstechniken oder z.B. durch Abdichtung der Schichten der S*P™^;<^ 

VerschweiBen von FUterbahnen bzw. Bahnen von Sepa- einheit (18) durch die Dichtelemente (25), biidet dieses 

rationsmedien (7, 70 mit unterschiedlicher Abscheide- AnschluBband (23) die aufleren Wickelschichten des 

o?alXrreicht werden. Wickels (1> Aus der Abb. 7B fct ersichdich, daB bei die- 

InderAbb.5cisteineVariantedargestellt,inderdas 10 ser Wickelvanante wahrend des Separationsvorganges 

Verbindungsband (23) eine gewebeartige Struktur hat der aus den Schichten (5) und (7) gebildete Schlauch 

und zusammen mit der Separations- oder Filtereinheit sowohl innen und auBen von dem zu behandelnden Me- 

(18) den Wickel (1) biidet Das Verbindungsband (23) dium Qberstr5mt werden kann. Geschieht beides gleicn- 

wirkt im Wickel als Spacer bzw. Drainage (8), so daB der zeitig, so wird der Vorgang als Dialyse bezeichnet Bei 

FluB des zu behandelnden Mediums, sowohl radial als 15 einer einseitigen Uberstr6mung, mit dem Ziel der 

auch tangential erfolgen kann. Selbstreinigung bzw. Verhinderung einer Deckschicht- 

In der Abb. 5C ist dabei die Separations- oder Filter- bildung, spricht man vom Cross-Flow- Verfahren. 

einheit (18) einlagig mit zunehmender Abscheidescharfe Bilden die Schichten (7) des Wickels (1) in der Abb. 7B 

dargestellt In bevorzugten Ausf Qhrungsf ormen ist die einen permanent abgedichteten Schlauch der Art, wie er 

Separations- oder Filtereinheit (18) schlauchformig aus- 20 in Abbildung 6B dargestellt ist, so sind die oben be- 

gebildet was eine andere Achsenanbindung erfordert schriebenen Uberstrdmungsvarianten sowohl im Sepa- 

Varianten sind in den Abb. 6A, 6B und 6C dargestellt rationszustand, als auch im Regenerationszustand mdg- 

In Abb. 6A wird die Schlauchform dadurch erreicht, lich. 
daBdasFlachmaterialdesSeparationsmediums(7)uber In den Abb. 8 ist eine weitere Wickelvanante fur 
eine Kante gefaltet wird und die beiden offenen Kanten 25 erfmdungsgemaBen Separationselemente des T>ps 1 
Uber eine Dichtzone (24) aus z. B. einem flexiblen Dicht- dargestellt Dabei sind Lagen einer Separations- bzw. 
oder Klebstoff, wie Silikon oder Polyurethan, miteinan- Ffitereinheit (18) in den Randbereichen sowohl nut un- 
der verbunden sind In Abb. 6B gibt es zwei solcher durchiassigen Dichtelementen (25), als auch mit z.B. 
Dichtzonen (24). In Abb. 6C wird die Dichtzone (24) durch KanSle durchiassigen Dichtelementen bzw. Aus- 
durch VerschweiBen der Kanten des Separationsme- 30 gleichselementen (2E) versehen. Im gewickelten Zu- 
diums (7) erzeugt In Abb. 6A besteht die Separations- stand ist dann ein statischer MedienfluB, wie er in den 
oder Filtereinheit (18) aus dem Separationsmedium (7) Abb. 8A, 8B und 8C skizziert ist, mSglich. Abb. 8D zeigt 
und der Innendrainage (8% deren drainierende Wirkung eine perspektivische Ansicht eines solchen erfindungs- 
durch Drainagespacer (6) zusatzlich verbessert wird gemaBen Separationselements. Die Achsen (4) und (4Q 
Die Innendrainage (8') in Abb. 6B wird durch Gewebe 35 sind bei dieser Variante ausschlieBlich Dreh- bzw. Ver- 
oder Vliese mit offener Struktur gebildet In Abb. 6C einzelungsachsen. Das AnschluBband (23) ist bevorzugt 
sind als Innendrainage (8') pordse oder gelochte, flexible eine dichte Folie, die auch die auBersten Wickelschich- 
Schlauche oder Hohlfasern dargestellt Zur Separa- ten des Wickels (1) biidet Wie in Abb. 8A dargestellt, 
tions- oder Filtereinheit (18) geh6rt eine AuBendrainage muB die innerste Lage der Dramage (8) gegen die Achse 
(81 die fest mit einer Seite des Schlauches, der aus dem 40 (4) abgedichtet sein. Die Medienzufuhr erfolgt fiber die 
Separationsmedium (7) gebildet wird, verbunden ist Wickelstirn (19), die Medienabfuhr, nach Durchstro- 
oder lose auf diesem aufliegt und auf beiden Seiten, mung des Separationsmediums (7, 7% fiber die Wickel- 
bezogen auf die Breite, fiber den Separationsmediums- stirn (190- In der Abbildung 8B ist angedeutet wie die 
chlauch (7) hinaussteht Medienraume durch Abdichtung der Wickelsum (19 ) 

Eine weitere Variante, Schiauche aus Separationsme- 45 im separationszustand, mittels eines bei der Abdichtung 

dien (7) zu erzeugen, ist in der Abb. 7A dargestellt Der beteffigten Ringkanals (17), getrennt werden konnen. 

Separationsschlauch und damit die Trennung von Me- Abb. 8C zeigt in VergrdBerung einen Ausschnitt aus der 

dienrSumen wird hier durch das Zusammenpressen der Abb. 8B. Die Separationseinheit (18) besteht hierbei aus 

Zonen mit Dichtelementen (25) verschiedener Rachme- einem Separationsmedium (7) nut undurchiassigen und 

dien erzeugt Das Zusammenpressen erfolgt durch den 50 durchiassigen Dichtelementen (25) bzw. (26), in die Drai- 

Wickelvorgang bzw. den dadurch erzeugten Druck in nagelagen (8) und (8') integriert sind und einer medien- 

den Wickeln (1, 1'), wahrend bei der Umwicklung zur dichten Folie (5), die beidseitig an den Randzonen nut 

Regeneration einzelne Schichten zusatzlich vereinzelt undurchiassigen Dichtelementen (25) versehen ist Der 

werden konnen. Abb. 7B zeigt eine perspektivische An- Vorteil dieser Wickelvanante liegt unter anderera darin, 

sicht eines Wickels (1) zur Verdeutlichung der Lagenfol- 55 daB die Drainagewege kurz gehalten werden kdnnen. 

ge. Auf die Darstellung von Dichtelementen wurde da- In den Abb. 9 wird ein erfmdungsgemaBes Separa- 

beiverzichtet tionselement des Typs 2 gezeigt, bei dem die Separa- 

Wie in den Abb. 7 gezeigt, besteht die Separations- tionseinheit (18) leporelloartig zu einem Faltenpaket 

oder Filtereinheit (18) aus 6 Lagen, dabei sind die Lagen (28) gefaltet ist Beim Entfaltungs- bzw. Regenerations- 

(8) und (8') ohne Dichtelemente (25) die AuBen- und die eo vorgang kommt es zur Wechselwirkung mit den Rege- 

Innendrainage. Letztere ist in der Breite gekflrzt, damit nerationseinheiten (2), (20 und (2"> Abb. 9B ist eine Ver- 

eine Randabdichtung der Lagen (7) fiber die Dichtele- groBerung des in Abb. 9A gekennzeichneten Ausschmt- 

mente (25) mflglich ist Die Lagen oder Schichten (5) tes im Randbereich des Faltenpakets (28). Im zusam- 

sind z. B. VorfiltermateriaUen, wahrend die Lagen (7) mengepreBten Zustand werden die Dichtelemente (25) 

das Hauptseparationsmedium darstellen. Letztere sind 65 gegeneinander gedrflckt und die Medienraume fiber die 

an den Randern beidseitig mit Dichtelementen (25) ver- Separations- oder Filtereinheit (18) getrennt Abb. 9C 

sehen, die Schichten (5) einseitig. korrespondiert mit dem Anwendungsbeispiel 8 und 

Im Separationszustand liegt z. B. eine Konfiguration wird dort naher beschrieben. 
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In der Abb. 10 ist ein weiteres erfindungsgemSBes FQhrungsspur (35) individuell bewegbaren, Fixierungs- 
Separationselement des Typs 2 dargestellt Dabei ist die achsen (33), die mit je einem Wickelband (34) verbunden 
Separations- oder Filtereinheit (18) balgartig auf der sind, erfolgen. K5nnen sich auch noch die Regenera- 
Achse (4) aufgefadelt Eine Seite des Balgs ist leckdicht tionseinheiten (2) in den durch Pfeile angedeuteten 
mit einer fixierten Endkappe (29) verbunden, die andere 5 Richtungen bewegen, so ergibt sich eine hohe Variabili- 
Seite mit einer beweglichen Endkappe (30), die durch tatfQrdieRegenerationsphase. 
das Achsenabdichtmediura (31) mit der Achse (4) so Eine weitere Variante der Vereinzelung ist in 
zusammenwirkt, dafi sowohl wahrend des Separations- Abb. 11G dargestellt Das Separationsmedium (7) sind 
vorganges, als auch wahrend der Regeneration eine z. B. Fasern, pordse Fasern oder Hohlfasern, die durch 
strikte Trennung der Medienraume mdglich ist In der \q Oberflachenmodifikation als spezifische Adsorber ein- 
Abb. 10 ist durch Pfeile angedeutet, welche Bewegun- setzbar sind Die verktlrzt gezeichneten Fasern sind an 
gen der Regenerationseinheit (2), der beweglichen End- der Achse (4) fixiert Das zu behandelnde Medium tritt 
kappe (30) und der Achse (4) mdglich sind, um den Balg liber die Gehausedffhung (10) in das Gehause (3) ein und 
in eine regenerationskonforme Konfiguration zu brin- die Achsendffnung (9) aus. Fur die Separation ist es 
gen. Die Separation- oder Filtereinheit (18) bestehtz.B. 15 dabei von Vorteil, wenn das zu behandelnde Medium 
aus zwei Spunbond-Vliesen, die ein Meltblown-Vlies einen kompakten Spiralwickel (36) durchstrdmt FQr die 
sandwichartigumgeben. Elution und die Regeneration hingegen sollen die Fa- 
Die Abb. 11 zeigen erfindungsgem&Be Separations- sern bzw. Hohlfasern frei mit viel Elutionsmedium und 
elemente des Typs 3. Dabei ist in Abb. 11A der Spiral- Regenerationsmedium (21) in Kontakt sein. Die Rege- 
wickel (36) ernes Separationselementes, das aus c^eispi- 20 neration wird ggf. durch eine zusfttzliche Regenera- 
ralnebelartig aufgewickelten Separations- oder Filter- tionseinheit (2) unterstQtzt Zur Bildung des Spiralwik- 
einheiten (18) besteht, abgebildet Die Separations- oder kels (36) dreht skh Achse (4) in der angegeben Richtung, 
Filtereinheiten (18) enthalten z. B. abwechselnd Draina- wahrend sich das mediumdurchiassige Vereinzelungs- 
geschichten (8) und Lagen mit dem Separationsmedium blech (27) in der FQhrungsspur (35) auf die Achse (4) 
(7)inSchIauchform(vergL Abb. 11B, HCund HD).Die 25 zubewegt Eine weitere nicht dargestellte Variante ist 
Separationsmedien (7) kdnnen crossflowartig fiber- es, zwei oder mehr angepaBte, bewegliche und medium- 
strdmt werden. Das Unfiltrat, bzw. rezirkulierte Kon- dichte Vereinzelungsbleche (27) einzusetzen, die im Se- 
zentrat, tritt Qber die Gehausedffhung (10) ein, Qber- parationszustand einen dichten, inneren Gehausezylin- 
strdmt die Separations- oder Filtereinheit (18) im Spiral- der bilden. Auf diese Weise kann der Adsorptionsvor- 
wickel (36) und veriaBt das Gehause (3) Qber die Kon- 30 gang mit wesentlich weniger Volumen, des zu behan- 
zentratachsendffnung (49). Die Filtrate werden in Ach- delnden Mediums, erfolgen. 

sen (4) gesammelt, die mit ihrer Achsendffnung (9) auf In den Abb. 12 sind erfindungsgemaBe Separations- 

einem AchsenanschluB (12) befestigt sind, Qber dessen elemente des Typs 4 dargestellt Dabei zeigt die Abb. 

Achsendffnung (9*) das gesammelte Filtrat abflieBen 12A Separations- oder Filtersegmente (40), die an einer 
kann. Der AchsenanschluB (12) mit der Achsendffnung 35 DrehachsenfQhrungs- und Mediumsammelachse (39) 

(9*) ist nicht abgebildet Qber die AchsenanschlQsse (12) fixiert sind. Die Separa- 

In der Abb. 1 IB ist ein Separationselement des Typs 3 tions- oder Filtersegmente (40) bestehen z. B. aus den 

mit vereinzelten Filtereinheiten (18) dargestellt Zwi- Separationsmedien (7), die auf einen Tragerrahmen (38) 

schen den Fllterschiauchen des Separationsmediums (7, aufgeklebt oder aufgeschweiBt sind. Die Separations- 
7% in die Innendrainagen (8*) integriert sind, sind Au- 40 oder Filtersegmente (40) bilden zusammen mit den Ach- 

fiendrainagen (8) angeordnet, die an die Konzentratach- senanschlQssen (12) und der DrehachsenfQhrungs- und 

se (32) fixiert sind. Es sind zwei Varianten der Achsenan- Mediumsammelachse (39) einen Segmentstapel (37). In 

bindung (13, 130 an die Achsen (4) dargestellt Abb. 12B ist schematisch dargestellt, wie ein Separa- 

In der Abb. 11C sind Separationsmedien (7) in tions- oder Filtersegment (40) zur Regeneration aus 
SchlauchformundihreAchsenanbindung(13,130andie 45 dem Segmentstapel (37) ausgelenkt werden kann. 

Achse (4) vergrdBert sowie die Seitenansicht dieser fah- Abb. 12C zeigt in VergrdBerung die Verbindung des 

nenahnlichen Anordnung in schematischer Form darge- Achsenanschlusses (12) und der DrehachsenfQhrungs- 

steilt und Mediumsammelachse (39). Abb. 12D stellt eine wei- 

In Abb. HE sind zwei Mdglichkeiten der Vereinze- tere Variante eines Segmentstapels (37) dar, wobei die 

lung der Schichten eines Spiralwickels (36) skizziert 50 Drehachse (4) ein flexibler Schlauch ist, der gleichzeitig 

Hierzu ist eine der AuBendrainagen (8), die an Achsen die Funktion der Mediumsammelachse Qbernimmt und 

(40 fixiert sind, zu einem langen Wickelband (34) verlan- ohne Ldsung von Fbderungen um 45 bis 180 Grad dreh- 

gert Die Lange entspricht mindestens 2 mal dem Wik- bar ist Die mdglichen Bewegungen einer Regenera- 

kelumfang im Separationszustand. Das Wickelband (34) tionseinheit (2), wahrend der Regenerationsphase, sind 

ist fest mit der Fixierungsachse (33) verbunden. Soli das 55 mit Pfeilen skizziert 

Separationselement aus dem Regenerationszustand in Als Separationsmaterialien kommen fadenfdrmige, 
den Separationszustand QbergefQhrt werden, so kann faserfdrmige, flachige, hohlf aserfdrmige, schlauchfdrmi- 
die Formung des kompakten Spiralwickels (36) dadurch ge oder rohrfdrmige, oberfiachenaktive und oder pord- 
bewirkt bzw. erreicht werden, daB sich die Achsen (4) se Stoffen aus der Gruppe der Feinstfasern, Spunbond- 
und (40, die mit dem AchsenanschluB (12) verbunden 60 Vliese, trocken und naBgelegten Papiere und Vliese, 
sind, gemeinsam eine Drehbewegung durchfQhren oder Splitfiber-Vliese, Feinstfaser- Vliese und -Papiere, Mi- 
die Fixierache (33) in einer FQhrungsspur (35) in entge- krofilter, Ultrafilter, Reverse Osmose Membranen,' Per- 
gengesetzter Richtung bewegt wird Auch ist eine vaporations-Membranen und Folien in Frage, an die, in 
gleichzeitige Bewegung. Die Vereinzelung erfolgt durch denen oder zwischen denen adsorptiv, katalytisch, bio- 
Umkehr der Bewegungsrichtung. Im Gehause (3) sind 65 katalytisch, Qber ein Zetapotential oder durch Elektret- 
weiterhin 4 Regenerationseinheiten (2) positioniert charakter wirkende Stoffe oder zum Ionenaustausch fa- 
Abb. 11 F ist eine Variante von Abb. 11D. Hier kann hige funktionelle Gruppen oder Medien gebunden, fi- 
z. B. die Vereinzelung oder das Aufwickeln Qber 4, in der xiert oder eingelagert sein kdnnen. 
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In den erfindungsgemaBen Separationselementen einem elektnschen Feld aus einer Po^ridsimg ge- 

nvo 1 bis 4} kdnnen diese Separationsmaterialien in sponnenen Fasera oder nach dem sog. Meltblown-Ver- 

^SepamtioS fahren und MelUpinnmg.Verfahren erzeugt werden. 

SkoEert werden. So iassen sich z.R Hohlfa- Diese Art yon Filter haben eine hohe R^alteeffi. 

sern mit hydrophoben und hydrophilen Charakter ne- 5 aenz, wed in den Fasern elektnsche Ladungen einge- 

beneSer ! Reiner Achse (4, 40?ixieren oder flachige froren^sind, welche eiektri^he Felder «W 

Separationsmaterialien der Feinfiltration mit mtegrier- Frftereffizienz entscheidend ve rbessem. ] Da die Perma- 

terl adsorptiv wirkenden Stoffen (Kieselgur, Aktivkoh- nenz der Ladung, aber durch lange und hohe Tfempm- 

le, metallische oder biologische Katalysatoren . . . ), mit tureinwirkung Feuchtigkeitsschwankimgen Wechsel- 

hohlfaserfermigen oder flachigen Mikrofiltermembra- io wirkung nut Losungsmitteldaropfen oder dergleichen 

nenkombinieren. . beeintrachtigl : werden kann, ware eme regelmaBige , La- 

Es gibt eine Reihe von normalerweise nicht immobih- dungsauffnschung (Regeneration) von VorteiL Dies er- 

sierten Separationsmitteln, die haufig als Pulver, Granu- fordert aber die direkte Wechseiwirkung mit emer Ko- 

lat, Kugelschttttung oder dergleichen vorliegen. Beispie- rona. Die erfindungsgemaBen Separationselemente er- 

le sind, Aktivkohle, Molekularsiebe, Ionenaustauscher- is lauben eine solche Wechseiwirkung. Mit dem Auffri- 

harze, Chromatographiemedien usw. Die Regeneration schungsvorgang kann z. B. erne Abreinigung (ggf. nach 

dieser Separationsmittel erfordert in der Regel eine spe- vorheriger, voUkommener Entladung) der zurflckgehal- 

zifische Wechseiwirkung mit Regenerationseinheiten tenen Stoffe und oder eine Sterilisation gekoppelt wer- 

(2) und oder Regenerationsmedien (21), was in nicht den(vergleiche Anwendungsbeispiel 8> 

immobilisierter Form meist nur sehr aufwendig durch- 20 Bei der Feinfiltration von FlQssigkeiten (Getranke, 

zuftihren ist Aktivkohle und Molekularsiebe lassen sich Brauchwasser, Chemikalien, Kosmetika, pharmazeuti- 

z. B. durch Ausheizen regeneriereiL Die Regeneration sche Produkte usw.) finden heute Wickelkerzen aus 

von Molekularsieben nrrockenmittel) z. B. mittels Mi- Meltblown-VUesen zunehmend an Bedeutung. Dabei 1st 

krowelle ist u. a. dadurch erschwert, daB aus dicken, ge- die Wickelbahn haufig so aufgebaut, daB sie kontinuier- 

schUtteten Schichten der Wasserdampf schwer ausge- 25 lich oder abschnittsweise unterschiedliche Abscheide- 

trieben werden kann oder es ergeben sich bei geschutte- quaUtat hat (von grob nach f ein oder umgekehrt, aber 

ter Aktivkohle (Adsorption von Geruchs- und Schad- auch von grob nach fein, nach grob). Im Wickel mit 40 

stoffen) Probleme bei der Warmeleitung. Mit z. B. fla- bis 80 Wickelschichten liegen meist mehrere Schichten 

chigen Schichten oder faden-.bzw. faserartige GebUden, gleicher oder ahrdicher Abscheidequalitat Obereinan- 

andie,indenenoderzwischendenenadsorptiveMedien 30 der. Verblockt nur eine der Schichten irreversibel, so 

immobilisiert sind oder die selbst die Adsorptionsf unk- muB bei den bekannten Systemen das Filterelement yer- 

tion haben, ergibt sich, in Verbindung mit den erfin- worfen werden. VTie vorne beschrieben wurde, resulUe- 

dungsgemaflen Separationselementen und dafflr geeig- ren daraus, z. B. bei Filterelementen, die in Kernkraft- 

neten Regenerationsmethoden, ebenfalls ein erhebli- werken eingesetzt wurden, erhebhche Entsorgungspro- 

ches Verbesserungspotential und eine groBere Anwen- 35 bleme. Die erfindungsgemaBen Separationselemente 

dungsbreite. erlauben es, durch geeignete Vorrichtungen (z. B. 

Enthait eine Separations- oder Filtereinheit (18) meh- DurchfluBmessung) den verblockten Bereich zu identifi- 

rere Schichten eines oder verschiedener Separations- zieren und z. B. mittels Ultraschall zu reinigen bzw. zu 

medien (7, V) so erlauben bevorzugte, erfindungsgema- regenerieren. Eine besondere Art der Regeneration wa- 

Be AusfOhrungsformen, daB die Separationsmedien (7, 40 re die verblockte Wickelschicht, weil sie anders mcht 

7') zur Regeneration getrennt und mit einer lagenspezi- mehr reinigbar ist, zu lochen oder zu perfoneren, wenn 

fischen Regenerationsmethode regeneriert werden mit den Obrigen Schichten zumindest vorrttbergehend 

konnen . " eine Funktionsfahigkeit erhalten bleibt (vergleiche An- 

Separationselemente der erfindungsgemaBen Art wendungsbeispiel 3). 

k6nnen fur zahlreiche Anwendungen im Bereich der 45 Die Kaltsterilisation mit Mikrofiltern 1st bei der Her- , 

Haushaltstechnik, Pharmazie, Atomtechnologie, Bio- stellung von Pharmazeutika und Lebensmitteln jind ins- 

technologie, Lebensmitteltechnologie, Halbleitertech- besondere auch bei Getranken, wie Wem oder Mmeral- 

nologie, Umwelttechnik, chemischen Industrie und an- wasser Stand der Technik, wahrend z.B. die Anwen- 

deren Gebieten (Schiffe, Insellagen usw.) vorteilhaft ein- dung bei Bier noch nicht wirtschaftlich 1st Dies insbe- 

gesetzt werden. 50 sondere dann, wenn das Bier nach dem Deutschen Rem- 

Dabei ist es unerheblich, ob es sich um gasf&rmige heitsgebot gebraut wurde und die zur Sterilisation opti- 

oder flttssige Medien handelt, solange eine mehrf ache male PorengroBe von 0,45 'm verwendet wird Die erfm- 

Regeneration wirtschaftliche, umweltrelevante oder an- dungsgemaBen Separationselemente erlauben auch hier 

dere Vorteile bietet Die erfindungsgemaBen Separa- eine wirtschaftlichere und breitere Anwendung (verglei- 

tionselemente konnen spezifisch auf das jeweilige Sepa- 55 che Anwendungsbeispiel 1). 

rations- und oder Regenerationsproblem abgestimmt Dabei ist zu berflcksichtigen, daB z. B. die Reinigungs- 

bzw. daf Qr angepaBt oder optimiert werden. wirkung auch von dem Mikroflltermaterial abhangt Be- 

Insbesondere erlauben es die erfindungsgemaBen Se- sonders bewahrt haben sich fQr obige Anwendungen 

parationselemente auch, daB bereits etablierte Anwen- hydrophile Membranen (naturhydrophil oder nachtrag- 

dungenfOrFeinfilter,Mikrofilter,UltrafiIterundRever- 60 lich hydrophilisiert) mit niedriger Adsorptionsneigung 

se Osmose Filter, durch die mehrfache Einsetzbarkeit, sowie ausgezeichneter chemischer und physikalischer 

wirtschaftlicher werden und die heute im hohen MaB Stabilitat Von den am Markt verfflgbaren Mikrofilter, 

anfallende Zahl an verblockten Separationselementen erfQllen z. B. modifizierte Membranen aus Polyvinyl- 

entscheidend reduziert werden kann. idendifluorid (PVDF) diese Anforderungen sehr gut Mit 

Im Bereich der Feinfiltration fQr Gase werden z. B. in 65 dem Reinigungsvorgang (Regeneration) kann auch eine 
BelOftungsanlagen fur Gebaude oder KFZ-Innenrau- Auffrischung (Regeneration) der Hydrophilie der Mem- 
men, Filtermedien mit Elektretcharakter eingesetzt die branoberflache gekoppelt werden. 
in der Regel aus gespleisten Folien (Splitfiber), aus in In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewie- 
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sen, daB verblockte Membranoberflfichen haufig des- te, gewickelte oder gestapelte Filterkerze oder eine 

halb nicht gereinigt werden k&nnen, weil die Verblok- HoMfaserfilterkerze. In Abb. 13 ist diese Variante per- 

kungsschichten denaturierbare, d. h. eiweiflhaltige Stof- spektivisch dargestellt Bei Mikrofiltern kann z. B. die 

fe enthalten. Naturstoffsuspensionen oder biotechnolo- Abscheidequalitfit dieser Kerze gleich, grober oder fei- 
gische Medien bzw. Medien, die bei Fermentationspro- 5 ner sein, wie die der damit verbundenen Separations- 

zessen, wie der Gfirung anfallen, enthalten diese Stoffe oder Filtereinheit (18). Die Notwendijgkcit oder Vorteil- 

oft in grOBeren Mengen. Da die Denaturierung dieser haftigkeit fur einen solchen Aufbau ist mit Sicherheits- 

Stoffe bei den bekannten Systemen nicht gezielt erfol- aspekten (Doppelfiltration) und einer sichereren Inte- 

gen kann, bewirken heute angewandte Reinigungsver- gritatsprfifung (bessere PrOfbarkeit des Achsenfilters 
fahren (HeiBwasserspOlung, Einsatz von Chemikalien 10 auf Grand der Abdichtung, der permanent en Hydrophi- 

usw.) haufig, daB diese Verunreinigungen in der Filter- lie, der kleineren Flache usw.) begrOndbar. Aus Abbil- 

matrix denaturiert werden und somit die endgultige, ir- dung 13 ist weherhin zu entnehmen, daB die Kerze bzw. 

reversible Verblockung bewirken. Die erfindungsgema- Achse (4), bis auf die Zone der Achsenanbindung (13), 

Ben Separationselemente lassen es zu, daB diese Ab- geschlossen sein muB, damit sie nur mit vorsepariertem 

scheidungen z. B. durch Erwarmung, pH- Anderung oder 15 oder vorflltriertera Medium in Kontakt kommt Hierzu 

Trocknung gezielt denaturiert und in eine fur die Abrei- muB die Kerzenummantelung (41) z. B. eine medium- 

nigung ideale Konsistenz ubergefOhrt werden kOnnen. dichte Folie bzw. ein mediumdichter Beutel oder ein 

Fur die Abreinigung so vorbereiteter Verblockungs- mediumdichtes Gehauseteil sein. 

schichten hat sich eine Ultraschallbehandlung als beson- In den erfindungsgemaBen Separationselementen 

ders vorteilhaft erwiesen, wobei es von entscheidender 20 vom Typ 1 bis 4 kSnnen die Separationsmedien (7, 7') 

Bedeutung ist, daB eine direkte Wechselwirkung zwi- anwendungsbezogen oder konfigurationsbedingt mit 

schen der Ultraschalleinheit und der Membranoberfla- Schutz- oder Drainageelementen (8, 80 versehen oder 

che mdglich ist Bei den erfindungsgemaBen Separa- kombiniert werden, die naturlich die Konfigurationsan- 

tionselementen ist diese direkte Wechselwirkung, durch derung nicht behindern dOrfen und im Optimalfall die 

die m6gliche Konfigurationsanderung, mit jedem Ab- 25 Konfigurationsfinderung erleichtern. Schutzelemente 

schnitt der Membranoberflache gegeben.* dienen unter and ere m dazu, mechanische Verletzungen 

Ein breites Anwendungsgebiet ist heute auch die Auf- des Separationsmediums (7) zu verhindern. Diese kdn- 

arbeitung von Milch oder Molke mit Ultra- und Mikro- nen durch direkte Bertthrung oder durch Vibrationen,' 

filtern. Das dabei beobachtete irreversible Membran- Pulsationen, Druckschlfige, Druckrilckschlage usw. er- 

fouling laBt sich ahnlich wie bei der Trinkwassergewin- 30 folgen. Solche Schutzelemente sind Z.B. Spunbond- 

nung mittels Reverse Osmose Membranen oder bei der oder andere Vliese, Kunststoffgewebe (gewoben oder 

Entalkoholisierung von Bier und anderen alkoholischen extrudiert), Folien, Drahtgewebe oder dergleichen, die 

Getranken mittels Pervaporationsmembranen, durch in Anpassung an die Anwendung gepragt, rilliert, ge- 

eine spezifische Wechselwirkung zwischen der Mebran- noppt, gelocht, verstarkt, strukturiert usw. sein kdnnen. 

oberflfiche und Regenerationseinheiten und oder Rege- 35 Haufig dienen diese Schutzelemente zumindest auf ei- 

nerationsmedien, wie sie die erfindungsgemaBen Sepa- ner Seite des Separationsmediums (7, 7*) gleichzeitig als 

rationselemente erlauben, verhindern bzw. entschei- Drainageelement(8,80. 

dendverzdgern(vergle]cheAnwendungsbeispiel5). Drainageelemente (8, 8Q sorgen dafur, daB das zu 

Die Art oder Qualitat Achsenanbindung (13, 13 1 ) des behandelnde Medium in geeigneter Weise den Separa* 

Separationsmediums (7), der Separations- oder Filter- 40 tionsmedien (7, 7 1 ) zugefOhrt oder an ihnen vorbeige- 

einheit (18), eines Separations- oder Filters egmentes fQhrt (Oberstrdmung) wird, das es gezielt durchstrdmt 

(40) oder eines AnschluBbandes (23) an eine Achse (4, 4', wird und bei einem Filtrationsvorgang das Filtrat opti- 

39) oder Vereinzelungsvorrichtung, hangt von der je- malabgefOhrt werden kann. 

weiligen Funktion der Vorrichtung und der Notwendig- Als Drainageelemente (8, 8*) fur Oberstrdmungs- 

keit der absoluten Trennung von Medienrftumen ab. 45 zwecke haben sich fur die erfindungsgemaBen Separa- 

Das Separationsmedium (7, 7*) oder die Separations- tionselemente besonders permanent, wellblechtormig 

oder Filtereinheit (18) kann z. B. angeklebt oder ange- geformte Flachmedien bewahrt, die mediendurch- oder 

klemmt sein. Die Achsen (4, 4 1 ) kdnnen z. B. von einem medienundurchlassig sein kOnnen. Sehr vorteilhaft ist 

Separationsmedium (7) gemeinsam mit Drainage- und es, wenn die Oberflfiche noch eine Kreppstruktur be- 

Schutzelementen (8, 80 umschlungen werden. Ist die 50 sitzt. Erzeugt werden kdnnen solche Drainagen z. B. 

Achse (4, 40 gelocht und fQr die Medienabfuhr oder durch Rillieren von entsprechenden Folien, Vliesen oder 

Medienzufuhr geeignet, so kann oder mussen die urn- Geweben, wobei diese ggf. vor der Rillierung mit Impra- 

schlingenden Schichten am oberen und unteren Ende gniermitteln behandelt werden, die nach der Rillierung 

der Achse (4, 40 mit Dichtmedien oder durch Ver- aushfirten und die Stabilitfit der Struktur gewfihrleisten. 

schweiBung abgedichtet werden. Auch kann die Achse 55 Diese Oberstrdmdrainagen sind auch ausgezeichnete 

(4, 4', 39) Anschlttsse haben, die mit den Achsenanbin- Drainagen zur Ffltratabfuhr. Je nach Konstruktion des 

dungen (13, 13 ) korrespondieren. Eine weitere Variante Separations elementes mussen Medien auf relativ lan- 

ist, daB sich die Anschlusse nicht direkt an der Achse (4, gen Wegen (grOBer 30 cm) zu- oder abgeftthrt werden. 

40 befinden, sondern an diese als Obergangsstuck oder Im Extremfall mussen die dazu geeigneten Drainagen 

AnschluBband (23) ein mediumdichter Beutel oder 60 auch kompakt wickel- oder faltbar sein, urn die erfin- 

Schlauch leckdicht befestigt ist, der am anderen Ende dungsgemaBen Konfigurationsanderungen durchfQhren 

einen oder mehrere Verbindungsstflcke oder AnschlOs- zu kdnnen. Die oben beschriebenen wellblechartigen 

se fur die Achsenanbindung (13, 130 nat Diese ^ Drainagen mQssen fur eine solche Verwendung dann so 

von flexiblen Schliuchen gebildet, Gber die auch Medi- flexibel sein, daB sie flber die Wellenberge wickel- oder 

umzu- oder abgeftthrt werden kann. 55 faltbar sind Letzteres wird dadurch gefGrdert, daB in 

Bei spezifischen AusfChrungsformen von Separa- definierten Abstanden die Wellenberge durch querge- 

tionselementen des Typs 1 und 3, ist die Achse (4) oder prfigte Falten faltbar werden, ohne das der MedienfluB 

(40 eine, dem Stand der Technik entsprechende, pussier- gestdrt wird. Soli z. B. die Wicklung parallel zu den Wei- 
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lenbergen und die Medienabfuhr senkrecht dazu erfol- 
gen, so sollten auch mediendurchlassige, wellblechartige 
Strukturen bevorzugt gelocht sein, um den Widerstand 
fflr das Medium zu minimieren. Fur eine gezielte Zu- 
oder Abfuhr des zu behandelnden Mediums, kdnnen 5 
entlang der Lochung auch gelochte oder anders perfo- 
rierte Schlauche eingebracht werden. 

Weitere bevorzugte Drainagen (8, 80 fOr die erfin- 
dungsgemafien Separationselemente sind gelochte oder 
anders perforierte Schlauche oder Schlauchbander oder 10 
Folien, Gewebe, Vliese und andere Flachbahnen mit sta- 
bilen Strukturen, die eine Medienabfuhr oder -zufuhr 
entlang der gesamten Bahn gewahrleisten und senk- 
recht zu diesem Weg auch gewickelt oder gefaltet wer- 
den kdnnen. Solche Strukturen kSnnen spurartige Ver- 15 
dichtungen (z.B. durch thermische oder Ultraschall- 
schweiBung) des Drainagematerials sein oder durch 
ganzflachige Ausstanzungen bzw. Aussparrungen oder 
das Aufbringen von Abstandshalter bzw. Drainagespa- 
cern (6) in Fluxrichtung erzeugt werden. Die Abstands- 20 
halter oder Drainagespacer (6) kdnnen auch versetzt 
angeordnet werden. Spezielle AusfOhrungsformen sind 
Flachmedien, die ein- oder beidseitig runde oder recht- 
eckige Noppen tragen oder Flachmedien, in die in Flux- 
richtung schnur- oder bandartige Medien als Abstands- 25 
halter oder perforierte Schlauche als drainierende Sam- 
melkanale eingeflochten werden. 

Fur einige Anwendungen hat sich der Einsatz von 
Flachmedien mit offener Schaumstruktur als Drainagen 
(8, 80 als vorteilhaft erwiesen, wobei die Schaumstruk- 30 
tur so stabil sein muB, daB sie unter Betriebsbedingun- 
gen nicht kollabiert und so offen sein muB, daB ein nur 
wenig gehinderter Flux entlang der Flachbahn mdglich 
ist Weitere Vorteile-dieser Schaume kdnnen sein, daB 
sie bei hdheren als dem normalen Arbeitsdruck zusam- 35 
mengeprefit werden. Dadurch wird das Restmedium aus 
dem Schaum (Schwamm) gedrQckt und zwar zuriick auf 
die Anstrdmseite, weil der Flux entlang der Flachbahn 
blockiert ist Dies kann bewuBt als Rflckspttleffekt ge- 
nutzt werden. Weiterhin bewirkt ein Druckanstieg auf 40 
der Anstrdmseite, z. B. wegen der zunehmenden Ver- 
blockung des Separationsmediums, einen erhdhten Wi- 
derstand fur den Flux entlang der Flachbahn. Verblok- 
kungseffekte kdnnen aber diesen gekoppelten Effekt 
somit wesentlich schneller an der Fluxabnahme oder 45 
einer Differenzdruckerhdhung erkannt werden. Sind die 
Drainagewege sehr lang, so kdnnen langs des Drainage- 
wegs ein oder mehrere nicht komprimierbare Sammel- 
oder Verteilungskanale in Form von z. B. gelochte oder 
anders perforierten Schlauche in den Schaum einge- 50 
bracht werden. 

FUr besonders lange Drainagewege z. B. innerhalb ei- 
nes Filterschlauchs hat sich als Drainage (8, 80 die Kom- 
bination einer wellblechfdrmigen Drainagebahn als 
Querdrainage mit geschlitzten, gelochten oder perfo- 55 
rierten Schiauchen als Langsdrainage, als besonders 
vorteilhaft erwiesen. Dabei laufen die Schlauche (einer 
oder mehrere) parallel zum Separations- oder Filter- 
schlauch und bilden die Sammel- oder Verteilungskana- 
le fflr die Medienabfuhr bzw. Medienzufuhr. Die well- 60 
blechartig geformten Querdrainagen fuhren diesen Ka- 
nalen das Medium zu oder fuhren es von ihm ab. 

In einer weiteren Variante besteht der Separations- 
schlauch aus separaten, beutelartigen Segmenten, die 
zusammenhangend oder getrennt leckdicht mit einem es 
oder zwei auBerhalb der Beutel laufenden Schlauch 
bzw. Schiauchen verbunden oder verbindbar sind. Ober 
den oder die Schlauche kann Medium zu oder abgef tthrt 
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werden. Die Schlauche kdnnen gleichzeitig als Fuh- 
rungselemente bei der Konfigurationanderungen die- 
nen. 

Die Drainage- und Schutzelemente (8» 80 sowie die 
Separationsmedien (7, 70 ubernehmen bei einigen der 
erfindungsgemaBen Separationselemente, zumindest im 
Separationszustand, Aufgaben bei der Abdichtung d. h. 
Separierung von Medienraumea DafQr mflssen sie, wie 
vorne beschrieben mit Dichtelementen (25) versehen 
werden. Diese werden entweder aufgeschweiBt, aufge- 
klebt, haften von selbst oder werden im unausgeharte- 
ten Zustand aufgebracht (z. B. Silicone oder Polyure- 
thane) und verbinden oder verankern sich dann mit den 
Flachbahnen, wodurch diese in der Kegel an diesen Stel- 
len mediumundurchlassig werden. 

Besondere Varianten an Dichtelementen (25) sind die 
Verwendung von bzw. die Beschichtung mit geeigneten 
Haftklebern bzw. Haftschmelzklebern oder magnetisch 
wirksamen Substanzen. 

Bei bestimmten Ausfuhrungsformen ist das gesamte 
Drainage- oder schutzelement aus Dichtungsmaterial, 
z. R mit zahnriemenartiger oder kastellartiger Struktur, 
hergestellt Die so erzeugten Dichtungen wirken durch 
den im Wickel (1, 10, im Faltenpaket (28, 28'X im Spiral- 
wickel (36) oder im Segmentstapel (37) wirkenden 
Druck, der von auBen beeinfluBbar ist Bei der Verwen- 
dung von Haftklebern oder magnetisch wirksamen Sub- 
stanzen muB dieser Druck nach erfolgter Abdichtung ' 
nicht unbedingt aufrecht erhalten werden. 

Fflr den Separationsmodus und fur den Regenera- 
tionsmodus ist es anwendungsbezogen von entschei- 
dender Bedeutung ist, wie das zu behandelnde Medium 
oder andere Hilfsmedien den Separationsmedien (7, 70 
zugenlhrt oder von ihnen abgefuhrt werden, d. h. wie 
lang die Wege und Kontaktzeiten sind, ob eine Durch-, 
Um- oder Uberstrdmung erfolgt, wie die Turbulenz 
oder Geschwindigkeit in der Grenzschicht ist usw. 

Der Begriff Oberstrdmung bzw. Cross-Flow wird da- 
bei nicht ausschliefllich im Sinne einer Selbstreinigung 
durch schnelle Oberstrdmung gebraucht Langsamere 
Oberstrdmungen sorgen bereits dafUr, daB es bei hoher 
Feststoffkonzentration nicht zu einem Absetzen bzw. 
einer Filterkuchenbildung kommt, daB bei Chromato- 
graphieprozessen eine vollstandige Elution mdglich ist, 
daB eine Konzentrationspolarisation auf oder in Nahe 
der Oberfiache des Separationsmediums verhindert 
wird oder das ein Medium, das fiber das Separationsele- 
ment aus einer Kreisleitung entnommen wird, auch bei 
Separations- oder Filtrationsunterbrechungen immer 
im chemischen und physikalischen Gleichgewicht bleibt 

Fttr viele Anwendungen ist es weiterhin vom beson- 
derer Bedeutung, daB die Medienraume, zumindest 
wahrend der Separation hermetisch voneinander ge- 
trennt sind. Nur so ist z. B. eine Sterilfiltration mittels 
Mikroflltennembranen mOglich. 

Fur manche Anwendungen kann es von Vorteil sein, 
wenn die Trennung der Medienraume auch wahrend 
der Regeneration bestehen bleibt, um z. B. die Gefahr 
einer Sekundarkontaminierung der Filtratseite generell 
zu verhindern. 

Fflr konunuierliche Prozesse ist es weiter wichtig, daB 
zur Regeneration der SeparationsprozeB nicht unter- 
brochen werden muB, d. h. auch wahrend der Konfigu- 
rationsanderung mQssen die Medienraume strikt ge- 
trennt bleiben und eine Wechselwirkung des Separa- 
tionsmediums (7) mit der Regenerationseinheit (2), z. B. 
durch Abbfirsten oder Abtupfen der Oberfiache, mog- 
lich sein, ohne daB der Separationsvorgang unterbro- 
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chen werden muB. men, Abbttrsten, Abtupfen, Abschaben, das Absprtthen 

Die erfindungsgemftBen Separationselemente Iiegen oder Durchstr6men mit Hochdruck, das Ab- oder 
im Separationszustand in dicht gepackter, gestapeker, Durchblasen mit Luft, Druckluft und anderen Gasen, 
gewickelter oder gefalteter Form vor, um in der Volu- das Aufsprtthen, Aufctreichen, flachige oder rastermaBi- 
meneinheit eine optimale separationswirksame Medien- 5 ge Auftragen von Medien, gerichtete DruckstSBe oder 
fiache (bzw. Medienvolumen) unterbringen zu k&nnen, Vibrational, die Beaufschlagung mit Ultraschall, Plas- 
um ggf. die notwendige Dichtwirkung zu erreichen, um mabehandlungen, Koronabehandlungen, gerichtete ma- 
das System kompakt und stabil ftir den Separationspro- gnetische oder elektrische Felder usw. Der Regenera- 
zeB zu bekommen und um das Totvolumen und die tionsschritt, kann wie schon beschrieben, aber auch in 
GehausegrdBe zu minimieren. 10 einer Lochung oder Perforierung des Separationsme- 

Ist fQr die Regeneration ein direkter Kontakt nfitig diums bestehen. 
bzw. erfordert diese eine freie Oberfiache der Separa- Ffir die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit der Rege- 
tionsmedien (7, 70, so muB es die Konstruktion des Se- neration ist es natUrlich entscheidend, welche und wie- 
parationselements erlauben, daB Drainage* und oder viele Regenerationseinheiten (2, 2 f i 2" ...) eingesetzt 
Schutzelemente (8, 80 wahrend des Regenerationsvor- 15 werden, welche Zeit fOr die Regeneration zur VerfO- 
gangs von den Separationsmedien (7, 70 bzw. der Sepa- gung steht, welchen Raumbedarf die Regenerationsein- 
rations- oder Filtereinheit (18) getrennt werden kdnnen. heiten (2, 2', 2" . . .) haben, was die Kosten fQr eine Rege- 
Dies ist bei diversen Bauformen der erfindungsgemaBen nerationseinheit (2; 2f t 2" . . .) sind, wie lange die gewahl- 
Separationselemente ohne groBen Aufwand realisier- te Regenerationsmethode wirkt usw. Hier muB sowohl 
bar. 20 bei der Auswahl, als auch bei der Auslegung anwen- 

AIs Regenerationsmethoden kommen alle anwen- dungsspezifisch entschieden werden. 
dungsspezifischen, physikalisch und chemische Metho- Die Ultraschallreinigung ist eine der bevorzugten 
den in Betracht, die eine direkte Wechselwirkung mit Methoden mit denen sich erfindungsgemaBe Separa- 
der Separations- oder FUtereinheit (18) oder dem Sepa- tionselemente nach Separations- oder Filtrationspro- 
rationsmedium (7, 70 erlauben. 25 zessen reinigen bzw. regenerieren lassen. Die Reini- 

Zwischen folgenden Fallen kann unterschieden wer- gungswirkung beruht auf der Implosion von Kavita- 
den: tionsbiaschen, die nur an Stellen erzeugt werden, wo der 

Ultraschall direkt wirkt Die Regenerationseinheit (2)' 

1) Fttr die Regeneration ist der Kontakt mit minde- besteht, in Abhangigkeit von der notwendigen Schallei- 
stens einem Regenerationsmedium (21) n5tig. 30 stung pro Fiache und der zur Verf Qgung stehenden Re- 

2) Zur Regeneration ist die direkte Wechselwir- generationszeit, aus einem oder mehreren Schallgebern, 
kung mit mindestens einer Regenerationseinheit (2, die in Form von z. B. Tauchschwingern oder Ultraschall- 
2\ 2" . . .) n6tig. rohrresonatoren im oder am Separationsgehause (3) be- 

3) Die Regeneration erfordert das Zusammenwir- festigt sind. Die Reinigungszeiten und Reinigungspara- 
ken mindestens einer Regenerationseinheit (2, 2, 2" 35 meter sind anwendungsspezifisch zu ermitteln. 

...) mit mindestens einem Regenerationsmedium Eine wirtschaftliche Kaltsterilisation von Bier und an- 

( 2 *)- deren Medien mit denaturierbaren Inhaltsstoffen mit- 

tels Mikrofiltermembranen ist mit den erfindungsgema- 

GemaB Fall 1 kdnnen z. B. auf verschiedenen Ab- Ben Separationselementen z. B. deshalb m6glich, weil 

schnitten eines Wickels (1, 10 aus flachigen oder faser- ao die Konfigurationsanderung eine gezielte Denaturie- 

ffirmigen Separationsmedien (7, 70 saure und basische rung der Verblockungsschicht erlaubt, die diese in eine 

Iorienaustauschgmppen fbdert sein, die gemaB der er- Konsistenz QberfOhrt, die eine Abreinigung durch eine 

findungsgemaB mOglichen Konfigurationsanderung, direkt wirkende Ultrasdiallbehandlung enndglicht 

Abschnitt fttr Abschnitt mit dem jeweils spezifischen Um die geeignete Konsistenz zur Abreinigung zu er- 

Regenerationsmedium (21) in Kontakt gebracht werden 45 reichen, kann es anwendungsspezifisch von Vorteil sein, 

k6nnen (vergL Abb. 2). Auch kann so erfindungsgemaB wenn dem zu behandelnden Medium wahrend der Sepa- 

die quantitative Elution spezifisch adsorbierter Stoffe ration inerte Partikel zudosiert werden oder auf eine 

oder das Aufheben von konzentrationsbedingten Ober- heute ttbliche Vorfiltration verzichtet wird. Beispiels- 

fiachenpolarisationen erfolgen. weise kann und sollte bei der Kaltsterilisation von Bier 

GemaB Fall 2 lassen sich auf definierte Bereiche einer 50 eine Schichtenflltration vor der Mikrofiltrationsstufe 

Separations- oder Filtereinheit (18) z. B. katalytisch bzw. entfallen. 

biokatalytisch aktive Substanzen durch Auftupfen oder Die erfindungsgemaBen Separationselemente eriau- 

Aufsprflhen applizieren oder ein fester Niederschlag ben also auch das Zusammenfassen oder Entfallen von 

von der Oberfiache eines Separationsmediums (7, 70 Separationsschritten. Weiterhin kdnnen die meisten Se- 

abschaben. 35 parationsprobleme, die heute nur mit der aufwendigen 

Die Regeneration mit Ultraschall ist ein Beispiel f Or Cross-Flow-Technik ldsbar sind, schonender und mit ei- 

Fall 3. Dabei stellt der Ultraschallgeber die Regenera- nem wesentlich geringerem Energieaufwand, durch den 

tionseinheit (2) und Wasser bzw. eine andere geeignete Einsatz der erfindungsgemaBen, regenerierbaren Sepa- 

FlUssigkeit das Regenerationsmedium (21) dar, in dem rationselemente, in Kombination mit geeigneten Rege- 

sich die reinigungswirksamen Kavitationsblaschen bil- 60 nerationsmethoden,gel6st werden. 

clen * FOr eine prozeBgerechte Separation ist es von Vor- 

Fttr die Regeneration oder Reinigung werden Metho- teil, wenn die Separationselemente zumindest wahrend 

den bevorzugt, die mechanisch, physikalisch-chemisch des Separationsprozesses in einem geschlossenem Ge- 

oder chemisch auf begrenzte bzw. definierte Bereiche hause (3) mit mindestens zwei AnscWflssen (9, 10, 11, 13, 

wirken kdnnea Beispiele sind die Bestrahlung mit Mi- 55 16) fQr die Medienabfuhr bzw. -zufuhr oder die Ent- und 

krowellen, IR-, UV-, Elektronenstrahlen usw, das Belflftung, betrieben werden, Dadurch k6nnen Produkt- 

Trocknen bzw. Ausheizen, das Aufheben von Konzen- verluste minimiert werden, eine Sterilisation (HeiBwas- 

trationspolarisationen, das RQckl6sen, das Abschwem- ser, HeiBdampf, Trockenhitze usw.) ist mdglich, Ooer- 
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strfimuneseffekte sind realisierbar, es kann bei hohen wie Bier, die mit Mikroffltern kaltsterfflsiert werden sol- 

W^^SSSSM^dk eine saubere Re- Ken. aus dem Verblockungsgrad bzw Itatrablockw 

^SS^ZSSS^ we^rdea luftempfindli- grad (nach t erfolgter Regeneration) em^Separ^- 

chTXuirTweltgefahrtendeM mediums (7, 70 oder steuerungstechmsch optunden 

seLbeitet w^den usw 5 Verhaitnissen zwischen Betnebsdruck und FUtratlei- 

CSn line" oder "in place" Regeneration mQs- stung. Auch die Endeerung der Sepanition^nlage wird 

sen Z oder am Gehause (3) Vorrichtungen vorhanden variab ler, schonender und sc^eUer Drfekte Sep** 

sein. die es erlauben, die KonfigurationsSnderung ohne Uonselemente lassen sich absc halten ^^ l ^X? el " 

6ffnen des Gehauses durchzufQhren. Diese Konfigura- uberprttfungvon Sep^ationse^ 

donsanderung kann schrittweise oder kontinuierUch er- io . Es ist auch moglich, daB erfindu ngs gemaDe Separa- 

folgen. Ist eine Wechselwirkung mit einer oder mehre- tionselemente und heute bekannte m * me *te™*™™ 

ren Regenerationseinheiten (2, 2', 2" . ..) n6tig. so muB Gehause ,m Sene betrieben 

oder mUssen diese ebenfalls ohne Offnung des Gehau- sparen. Das Standardelement kann dabei z. B. als Si- 

^l^^^lnklmeJL cherheitselement oder als Prflfelement nut optimierter 

Ist zur Regeneration eine direkte Wechselwirkung is Filterfiache dem Standardelement nachgeschaltet sem. 

mit einer Regenerationseinheit (2, 2', 2" ...) ndtig, so Ein Spezialfall ist die vorne beschnebene Vanante 

kann sich die Separations- oder Filtereinheit (18) bzw. (Abb. 13A), bei dem das Standardelement gleichzeitig 

ein Separationsmedium (7, 70 wahrend der oder zur Fixier- oder Drehachse (4) ist . . B . - ^ 

Regeneration an der Regenerationseinheit vorbeibewe- Ein Anlagenschema fflr einen kontmuierhchen Pto- 

gen oder umgekehrt Auch ist eine gleichzeitige Bewe- 20 zeB ist in Abbildung 15 dargesteUt Dieses Anlagensche- 

eun« von Separationsmedium und Regenerationsein- ma wird im Anwendungsbeispiel 1 beschrieben. Konti- 

heit denkbar nuierlich arbeitende Anlagen, d. h. Anlagen die zum Re- 

Regenerationseinheiten (2, 2', 2" . . .) kdnnen weiter- generationsschritt nicht abgeschaltet werden mussen, 

hin gleichzeitig oder nacheinander fttr verschiedene Se- bestehen z. B. aus zwei oder mehr Separationsliiuen (27) 

parationseiemente wirksam sein. Ultraschallschwinger, 25 mit Gehausen (3), in denen jeweils erfmdungsgemaBe 

die nur nach einer Seite abstrahlen, kdnnen z. B. durch Separationselemente betrieben werden, wobei minde- 

schrittweise Drehung urn eine Achse nacheinander mit stens immer eine Linie (27) im Separationszustand ar- 

den Separationsmedien (7, 70 verschiedener Separa- beitet, wahrend sich die anderen Linien im Regenera- 

tionseiemente in Wechselwirkung treten. Auch kdnnen tionszustand oder im "stand bv" Zust^d beruiden. 

mehrere gleiche oder verschiedene Regenerationsein- 30 Durch ein solches Konzept laBt sich die FlexiDintat, auf 

heiten gleichzeitig oder nacheinander mit dem Separa- die schwankende Filtrierbarkeiten von Medien zu rea- 

tionsmedium (7, 70 eines Separationselementes wech- gieren, weiter verbessern. Jede Lime (27) 1st mit separa- 

selwirken. ten Vorrichtungen (Regenerationsmedienkreislauf (41)1 

Eine bevorzugte Variante fur die Mehrfachnutzung fur die Zu- und Abfuhr von Regenerationsmedien (21) 

einer Reinigungseinheit (2), insbesondere einer Ultra- 35 versehen, so daB die erfindungsgemaBen Separations- 

schailquelle, ist z. B. die in Abb. 3 dargestellte Positio- elemente dieser Unie, im abgekoppelten Zustand, in 

nierung. Weitere bevorzugte Anordnungen von Separa- place" gereinigt werden kdnnen. Insgesamt 1st irarner 

tionselementen des Typs 1 und Regenerationseinheiten nur die Fiache oder Nasse aktiv, die zur Aufrechterhal- 

(2) insbesondere Ultraschallrohrresonatoren, sind in tung der gewunschten SeparaUonsIeistung ndtig 1st, 

Abb. 15A und 15B dargestellt In Abb. 15A wirkt eine 40 wahrend eine mindest ebenso groBe Fiache oder Masse 

Ultraschalleinheit (2) gleichzeitig auf beide Seiten der vom Separationsvorgang unbelastet m Reserve stent 

Separations- oder Filtereinheiten (18) von drei erfin- bzw. durch eine parallel lauf ende Regeneration, bis zur 

dungsgemaBen Separationseiementen, die als Doppel- Erschopfung der separationsaktiven Stufe, wieder sepa- 

wickel (1, 10 dargestellt sind. In Abb. 15B sind es drei rationsbereitist 

Paare aus Doppelwickeln (1, 10, die jeweils mit einer 45 An Hand von Anwendungsbeispielen fur den Braue- . 

Regenerationseinheit (2) wechselwirken. Fflr groBere reibereich soli exemplarisch verdeuthcht werden, wel- 

Gehause ist eine Kombination aus beiden Anordnungen ches Verbesserungspotential durch die erfindungsge- 

sinnvoll, wobei die Anordnung in Abb. 15A das Zentrum maBen Separationselemente gegeben 1st und welche 

des Gehauses bildet und die Zahl der AuBenpaare, dem Anwendungsbreite damit erschlossen werden kann. 

zur Verfugung stehenden Raum oder der erforderlichen 50 Die Ausfuhrungen lassen sich auf viele Separations- 

Separationsleistung angepaBt wird. probleme in anderen Industriebereichen ubertragen. 

Vorteilhaft ist auch die in Abb. 14C dargestellte An- # f 

ordnung der Einzelwickel (1, 10 der 6 Separationsele- Beispiel 1 
mente. Durch die gegeniaufige Lage kann so das Volu- 

men (Totvolumen) bzw. die GroBe des Gehauses (3) 55 Mikrofilteranlage zur Kaltsterdisation von Bier 

rC In^^ondere^rfmdungsgemaBe Separationselemen- Anhand der Kaltsterilisation von Bier mittels Mikro- 

te vom TVp 1, die zwei Achsen (4, 40 haben, uber die filtermembranen, deren Problematik oben naher be- 

Mediumzu- oder abgefuhrt werden kann und die je mit schrieben wurde, sollen erfmdungsgemaBe Ausfiih- 
einem Absperrventil korrespondieren, haben neben 6 o rungsformen der Separationselemente, deren Zusam- 

dem Vorteil, daB so eine Separation nach dem Dialyse- menwirken mit Regenerationseinheiten (2) und erne An- 

prinzip moglich ist, eine Reihe von anderen, wesentli- lage in der sie betrieben werden konnen, naher be- 

chen Vorteilen. So kann die aktive Separationsflache in schrieben werdea 

einem Gehause (vergleiche die Abb. 14) durch Zu- oder Dabei ist das Separationsmedium (7) em Mikrofilter- 
Abschalten einzelner Separationselemente bzw. Dop- es oder MembranfUterschlauch und die Regenerationsein- 

pelwickel (1, 10 dem tatsachlichen Bedarf angepaBt wer- heit (2) ein Ultraschallgeber bzw. ein Ultraschallresona- 

den. Der Bedarf ergibt sich z. B. aus der stark schwan- tor. 

kenden Filtrierbarkeit von biotechnologischen Medien, Abb. 15 zeigt das Flufldiagramm fur eine Anlage nut 
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einer FQUerleistung von 40 bis 330 hl/h. In die Aniage findungsgemaB jedes Separationselement in die fQr die 

gelangt Bier, daB durch eine vorherige Kieselgurfiltra- Regeneration oder Separation optimaie Konfiguration 

tion und ggf. zusfttzliche Schichtenfiltration weitgehend gebracht werden kann. 

frei ist von Partikeln mit einem Durchmesser gr6Ber als Die Filterfiache eines Moduls pro Bauhflhe 10 Inch 
1 u. Die Mikrofilteranlage steht direkt vor dem Fuller. 5 betragt vorzugsweise zwischen 0,25 und 1,5 m 2 . Dies 

Vor dem Fuller und vor der Aniage sind korrespondie- entspricht einer Lange von 0,5 bis 3 Metern fur einen 

rende Ventile (43, 43Q angebracht, durch die Druck- doppelseitig filtrierenden Mikrofilterschlauch. Der 

schlfige bzw. Druckrflckschlage in den Rohrleitungen Durchmesser f Or einen Wickel (1) mit 1 m 2 eines Mikro- 

der Mtkrofiltrationseinheit vermieden werden kfinnen. filterschlauches betragt ca. 60 bis 150 nun. 

Der Kern der Aniage besteht aus 3 baugleichen, par- to Die Separationselemente kftnnen im Anlieferungszu- 
allei geschalteten Separationslinien (48) mit je einem stand auf eine Achse (4) oder anteilig auf zwei Achsen (4, 
Gehfiuse (3). Jedes Gehause ist unabhangig von den 4*) aufgewickelt sein. Im ersten Fall ist eine Achse fester 
Rohrleitungen fur Bier mit Vorrichtungen versehen Bestandteil des Gehauses, an die nach Einsatz der Ach- 
(Regenerationsmediumkreislauf (42)), die es eriauben se, die den Filterwickel enthalt, ein Ende des Filter- 
das Gehause (3) mit Druckluft, Kohlendioxid oder ande- 15 schlauches leckdicht angekoppelt wird. Eine weitere 
ren Gasen zu beaufschlagen, wie es z. B. zum Vorspan- Mdgiichkeit ist es, alle Separationselemente, einschlieB- 
nen, Entleeren, Trocknen oder zur Integritatsprfifung lich der Achsen (4, 4*) in einem gemeinsamen Gestell, in 
erforderlich ist sowie die Gehause (3) mit flussigen Me- einer separationsbereiten Konfiguration zu installieren 
dien (21), die z. B. zur Reinigung oder zur Sterilisation und dieses Gestell so in das Gehause (3) einzusetzen, 
benOtigt werden, zu versorgen bzw. diese Medien aus- 20 daB die erfindungsgemaBen Separationselemente be- 
zutragen oder im Kreislauf rezirkulieren zu lassen. trieben werden kfinnen. 

In der Filtratsammelleitung (44) ist zur Datenerfas- Sind alle 6 regenerierbaren Separationselemente in- 
sung fur die Anlagensteuerung ein DurchfluBmesser stalliert, so eriauben die Steuerungsvorrichtungen, z. B. 
(45) eingebaut Es sind weitere, nicht naher gekenn- fur Separationselemente mit 3 nr Filterfiache und 75 
zeichnete Vorrichtungen installiert, mit denen perma- 2s Inch Bauhdhe, den Einsatz von 3 bis 18 m 2 Filterfiache 
nent der Diff erenzdruck zwischen dem Flltrat- und Un- pro Gehause bzw. Linie. FOr eine frische 0,45 p, Mera- 
filtratraum einer Separationslinie (48) ermittelt werden bran und Bier durchschnittlicher Viskositat k6nnen bei 
kann. einem Diff erenzdruck von 1 bar ca. 200 bis 1250 hl/h 1 

Als Option kCnnen vor dem Fuller z. B. ein oder meh- dem Fflller zur VerfQgung gestellt werxien. Somit kann 

rere parallel geschaltete Filtergehause (3 1 ) mit Stan- 30 mit einem Gehause Z.B. eine SollfUllerleistung von 

dardfilterelementen oder erfindungsgemaBen, regene- 250 hl/h bis zu einem Verblockungsgrad von 80% bei 

rierbaren Separationselementen z. B. gleicher Abschei- konstantem Druck aufrecht erhalten werden. 

dequalitat, als Polizei- oder Integritatsfilter installiert Zur Regeneration wird das Bier mittels Kohlendioxid 

werden. ausgeschoben und das Gehause mit warmen Wasser 

Die Anordnung der Separationselemente und Rege- 35 gefullt AnschlieBend wird jedes Separationselement 

nerationseinheiten (2) in den Gehfiusen (3) der Hauptli- einzeln oder mehrere oder alle gemeinsam uber Antrie- 

nien (48) entspricht Abb. 14A Demnach enthalt es 6 be am Gehauseboden, die die Achsenanschlttsse (12) 

regenerierbare Separationselemente in Doppelwickel- oder (12*) bzw. die Achsen (4) oder (40 in Bewegung 

form (1, T) und 3 Regenerationseinheiten (2). In Abhan- setzen, so umgewickelt, daB jeder Teilabschnitt eines 

gigkeit von der Anwendung sind analoge Anordnungen 40 Filterschlauches (7) mit aufgelegter AuBendrainage (8), 

mit mehr oder weniger Separationselementen bzw. Re- mindestens 1 Minute frei von Wasser umspult wild und 

generationseinheiten denkbar. Die als Regenerations- mit den Ultraschallrohrresonatoren wechselwirken 

einheiten (2) eingesetzten Ultraschallrohrresonatoren kann. Ohne ROstzeiten ergibt sich ffir die oben ange- 

sind so zwischen den regenerierbaren Separationsele- nommene Rlterflache eine Ultraschallreinigungszeit 

men ten angebracht, daB in der Regenerationsphase eine 45 von 15 bis 30 Minuten. 

optimaie Reinigung der erfindungsgemaB umwickelba- Eine entsprechende Reinigung ohne vorherigen Bier- 

ren Separations- oder Filtereinheiten (18) bzw. Separa- ausschub oder bei laufender Produktion ist prinzipiell 

tionsmedientZ^erfolgenkann. mdglich, hat sich aber nicht bewahrt, da hier das als 

Die Separationselemente und die Regenerationsein- Reinigungsmedium eingesetzte Bier verworfen werden 

heiten (2) stehen senkrecht auf dem Gehauseboden und 50 muB und der Reinigungseffekt nicht optimal ist 

sind mit diesem funktionssicher verbunden. Fur die Sta- FQr ein Gehause (3) mit 100 Liter FOUvolumen be- 

bilisierung der senkrechten Lage sind entsprechende trigt die Leistung der Ultraschallschwinger zwischen 

Halte- und Fbcierungsvorrichtungen vorgesehen, die 750 und 2000 Watt 

ebenfalls mit dem Gehauseboden korrespondieren. Die Umwicklung von Achse zu Achse erf olgt wie in 

Die bevorzugten Langen der Separations- und Rege- 55 Abb. 14B dargestellt bevorzugt in Brilleriform. Somit 

nerationselemente sind die auf dem Filtrationssektor ergeben sich wahrend des Umwickelvorgangs die mini- 

Oblichen BauhChen von 10, 20, 30 oder 40 Inch. Entspre- malsten, krtimmungsbedingten Versatze zwischen den 

chend kann die H6*he des Gehausedoms angepaBt wer- einzelnen Schichten des MikroHlterschlauches (7) und 

den. beide Seiten des Mikrofilterschlauches (7) k6nnen 

Uber eine oder beide Achsen (4, 4 1 ) des Separations- 60 gleichzeitig mit einer Ultraschalleinheit (2) gereinigt 

elementes kann Medium vom Separationselement ab- werden. Mit einer Ultraschalleinheit (2) lassen sich so 

gefflhrt oder dem Separationselement zugeftthrt wer- auch gleichzeitig zwei Mikrofilterschiauche (7) reinigen. 

den. FOr Steuerungszwecke kann der AbfluB von den, Der Aufbau des Mikrofilterschlauches bzw. Mem- 

bzw. der ZufluB zu den Achsen (4, 4^ des Separations- branschlauches (7) entspricht z. B. Abb. 6A Die Innen- 

elements durch je ein Ventil gesperrt werden. 65 drainage (8 1 ) besteht aus zwei Lagen eines Drainagenet- 

Die Achsen (4, 4*) der Separationselemente kOnnen, zes, wobei beide Netze nach einem bestimmten Punkt- 

wie far die Abb. 1 beschrieben, Qber AchscnanschlQsse muster mit Spacern (6) durch Verklebung oder Ver- 

(12, 12*) am Gehauseboden, gedrcht werden, so daB er- schweiBung miteinander verbunden sind. Die Seitenran- 
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der der Netze sind so bearbeitet, daB es zu keiner Ver- schwindigkeits-Cross-Flow-Technik aufgezeigten 

K (7) kommen kann. Nachteile lassen sich mit einer Anlage, die erfindun^ge- 

OberleLangedesMembranschlauches(7)bestehtkei- maBe Separationselemente enthalten, umgehen bzw. 

ne feste Verbindung zwischen der Membran und der wirtschaftiicher iSsen. 

Drainage. Eine Fixierung der Innendrainage (80 erfolgt 5 Das Anlagenkonzept und auch die Sep^Uomele. 

bevorzugt an einer der beiden Drehachsen (4, n Bei mente sind bis auf Nuancen identisch mit den Ausfflh- 

emer Achsenanbindung (13, 13') an beide Drehachsen ist rungen im Beispiel 1. Ein Oberstrdmeffekt wird dadurch 

Z TeUberelch der Drainage 80, insbesondere in der erreicht, daB, wie in Abb. 1 dargestellt und vorne be- 

Mitte der Schlauchlange oder an einem Ende, flexibel schrieben, das Gehause innere im Separadonszustand 

ausgebildet, so daB fur den Wickelvorgang ein-gewisser 10 z. B. durch den Einbau eines, bis auf die Sttrndffnung der 

LangenausgleichmSglichist Separationselemente geschlossenen, ggf. zur Abdicn- 

Das Separationsmedium (7), der Membranschiauch tung aufblasbaren, Ringkanals (17), in zwei Medienrau- 

(MikrofUterschlauchX hat optimaler Weise eine Poren- me geteilt wird und das Bier zwischen diesen beiden 

gr6Be von 0,45 u. Sehr gut geeignet sind Membranen Medienraumen, ggf. unter Verdttnnung mit neuem Un- 

mit hydrophilem Charakter und minimierter unspezifi- 15 filtrat, mittels einer Umwaizpumpe rezirkuhert und auf- 

schen Adsorption gegenflber EiweiB. Besonders wirt- konzentriert wird Gegentlber der herkdmmlichen 

schaftlicharbeiten Membranen aus Cellulosehydrat und Cross-Flow-Filtration werden wesenthch genngere 

hydrophilisierten PVDF- und Polysulfonmembranen, Uberstrdmgeschwindigkeiten erreicht Dies bedeutet 

insbesondere wenn die Hydrophilisierung mit Acrylpo- einen geringeren Energieeintrag und eine genngereGe- 

lymeren erfolgt 20 fahr der Produktschadigung. Kommt es trotz der Uber- 

Als AuBendrainage (8) wird dasselbe oder ein etwas stromung zu einer Membranverblockung oder Verstop- 

grdberes Gitternetz wie fur die Innendrainage (80 ver- fung der Uberstrdmkanale, so lassen sich die erfin- 

wendet Es kdnnen, wie in Abb. 6C dargestellt, beide dungsgemaBen Separationselemente, wie m Beispiel 1 

Seiten oder nur eine Seite des Membranschlauches (7) beschrieben, mehrfach, z. B. mit UltraschaU regenene- 

lose mit einem solchenNetzbedecktsein.Um ein gewis- 25 ren, so daB insgesamt ein wirtschafthcheres und scho- 

ses Teleskopieren des Membranschlauches bei Umwik- nenderes Verfahren resultiert 

kelvorgangen auszugleichen, sind die AuBendrainagen Um die Uberstr&mung optimal zu gestalten, uegt die 

(8) bevorzugt etwas breiter ais der Membranschiauch Elementhdhe bevorzugt bei nur 10 Inch und es werden 

^ als OberstrSm-Drainagen (8) Gitternetze benutzt, die 

Der Membranschiauch (7) ist an den Iangen Kanten, 30 ausreichendTurbulenzenerzeugen. 

wie in Abbildung 6A oder 6B dargestellt, verklebt, wo- u 

bei die Dichtungszonen (24) bevorzugt durch eine flexi- Beispiel 3 
ble Silikonmasse gebildet werden, um bei den Umwik- 

kelvorgangen die Gefahr der Beschadigung durch VorfiltrationvonGelagerbierenfurdie 

Bruch oder HaarriBbildung auszuschlieBen. 35 Cross-Flow-Mikrofiltration gemaB Beispiel 2 

An den beiden Enden ragen aus dem allseitig ge- ..... . , « * 

schlossenen Membranschiauch (7) mit der Innendraina- Geiagerbiere enthalten bereits emen so hohenFest- 

ge(80,jezwei AnschluBschiaucheals Achsenanbindung stoffanteil, daB die im Beispiel 2 beschriebene Cross- 

(13, 13') fur den AnschluB an die Dreh- und Medienach- Flow-Fatration mit erfindungsgemaBen Separationsele- 

sen (4, 40. Im Inneren der Membranschlauche (7) sind 40 menten nur nach entsprechender Feststoffreduzierung, 

diese Achsenanbindungsschiauche (13, 130 perforiert durch z.B.Vorfdtration,erfolgen kann. 

oder mit einem Spalt f Or den MedienabfluB bzw. -zufluB Die Vorfiltration mit herkdmmhchen, zylmdrischen 

vombzw.zumFilterschlauchinnerenverseheiLZurSta- oder plissierten Filterkerzen ist hier auBerst unwirt- 

bilisierung fflr die beim Wickelvorgang auftretenden schaftlich, weil sich auch auf Filtermedien mit 50 bis 

Zugkrafte, kdnnen je zwei AnschlQsse an der Achse. im 45 150 \i PorengrSBe, nahezu spontan, ein undurchdringli- 

Inneren des, als Achsenanbindung (13, 13 ) fungierenden cher Filterkuchen abseut Gute Erfolge zur Problemld- 

Anbindungsschlauches, mit perforierten oder gelochten sung bringen die erfindungsgemaBe Separationsele- 

Edelstahlrdhrchenverbunden werden. mente und Anlagen, wie sie im Beispiel 1 beschrieben 

Zum Erzeugen der erforderlichen Bauhdhen kdnnen sind. Jedoch sind hier die Filtermedien mcht Mikrofilter, 

mehrere, z. B. je 10 Inch breite, Membranschlauche (7) 50 sondern z. B. Spunbond-VUese oder Meltblown-Vliese 

Qber die gesamte Schlauchfiache oder tlber AnschluB- (bevorzugt aus Polypropylen), mit PorengrdBen zwi- 

schiauche miteinander verbunden werden. Auch sind schen 8 und 100 u, Insbesondere als auBere Drainagev- 

EinzelanschlQsse far jeden einzelnen Membranschiauch liese sind sehr grobe, optimaler Weise etwas gewellte, 

(7)einesSeparationselementsm6gUch. Gitternetze von VorteiL Zur Veriangerung der Zwi- 

55 schenstandzeit, bis zur Hauptregeneration, ist es von 

Beispiel 2 Vorteil, den Filterschlauch wahrend des Filtrationsvor- 

ganges permanent umzuwickeln und zumindest zeitwei- 

cross-Flow-MikromteraidagezurKaltserilisationvon se zu beschallen. Die Beschallungshaufigkeit und die 

Bier mit erhdhtem Feststoffgehalt Beschallungsintensitat mussen, auf die Anfalligkeit der 

60 Resthefe zu lysieren (Zellbruch, Geschmacksbeein- 

Gelagerbiere enthalten ebenso wie nicht kieselgurfil- trachtigung), abgestimmt werden. 

trierte Biere, auch nach geeigneter VorfUtration (siehe Eine weitere Verfahrensvariante, die allgemein bei 

Beispiel 3) noch soviel Feststoffanteile, daB sich bei der der Vorfiltration von Ldsungen mit hohem Feststoffge- 

statischen Filtration sehr schnell ein undurchdringlicher halt Vorteile bringt laBt sich an Hand der Abb. 3 und 2 

Filterkuchen aufbaut 65 eriautern. Auf der Achse (4) eines Doppelwickels (1, 10 

Eine L&sung fur diese Filtrationsproblematik stellt die befindet sich vor Beginn der Separation ein Wickel (1) 

Cross-Flow-Mikrofiltration dar, wie sie vorne beschrie- aus groben Spunbond-Vliesen oder Geweben. Der Wik- 

ben wurde. Die for die heute angewandte Hochge- kelanteil (10 auf der anderen Achse (40 ist zunachst auf 
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zwei bis drei Wickel begrenzt, wobei das AnschluBband heiten wird Alkohol fiber die Ultrafiltermembran, die 

(23) ein Mikrofiltermaterial (bevorzugt mit einem Stfltz- MolekQle mit grCBerem Molekulargewicht nicht passie- 

vlics verstarkt) mit Dichtelementen (25) an den Randzo- ren kdnnen, ausgetragen. Die sehr feinen Ultrafiltra- 

nen ist tionsmembranen neigen dabei ebenso stark zur Ver- 

Wahrend der Separation ist nur der AbfluB (9) der 5 blockung, wie die oben beschriebenen Mikrofiltcr bei 

Achse (4) gedifnet Urn ein Verblocken des Wickelzylin- der Kaltsterilisation von Bier. Mit den erfindungsgema- 

ders zu verm eiden wird dieser wihr end der Separation, Ben, regenerierbaren Separationselementen laBt sich 

zusammen mit dem abgeschiedenen Feststoff, langsam somit auch bei diesem ProzeB eine verbesserte Wirt- 

auf die Achse (40 umgerollt Ist der Wickel (1) nahezu schaftlichkeit erreichen. Das Anlagenkonzept fur den 

abgebaut, so wird die Separation unterbrochen und das 10 DialyseprozeB entspricht weitgehend dem bei der 

Gehfiuse (31 entleert Zur Entfeuchtung des Feststoffes Cross-Flow-Filtration in Beispiel 2. Die Separations- 

im Wickel (10 wird der AbfluB (9) geschlossen und der oder Filtereinheit (18) besteht z. B. aus einer Drainage- 

AbfluB (90 gedffnet Beaufschlagt man dann das Gehau- lage (8), die im gewickelten Zustand eine Oberstrdmung 

se (3) mit Druck, ohne den Bubble-Point des Mikrofil- erlaubt und einer ca. 2 m langen Hohlf aserlage als Sepa- 

ters zu flberschreiten, so kdnnen dem Filterkuchen er- 15 rationsmedium (7), die die Achsen (4) und (40 im nicht 

hebliche Mengen Feuchtigkeit entzogen werden. Zur aufgewickelten Zustand expanderartig verbindet Im 

Regeneration wird erneut umgewickelt und z. B. zu- Separationszustand (Dialysevorgang) werden die Hohl- 

nachst in einer ersten Regenerationswanne (20), ohne fasern auBen von Bier Qberstrdmt und im Inneren fiber 

Reinigungsmedium, die grdBte Menge des Feststoff s die beiden AnschluBachsen mit Wasser. 

durch Regenerationseinheiten (2, 20 mechanisch (Scha- 20 Die Regeneration erfolgt, wie in Beispiel 1 beschrie- 

ber, Bflrste) entfernt und anschlieBend durch eine zwei- ben. 
te, nicht gezeichnete, Regenerationswanne gefflhrt, in 

der z.B. eine Ultraschallreinigung wirksam werden Beispiel 6 
kann. 

25 PVPP-stabilisierung von Bier mit immobilisiertem 

Beispiel 4 PVPP bzw. Fasern oder Feinstfaservliesen aus PVPP 

FeinfilterfilteranlagezurErzeugungvonhefefreien PVPP wird in der Regel direkt im AnschluB an die* 

alkoholischen Getranken Kieselgurflltration in gequollener Form in deflnierten 

30 Mengen dem Bier zur Adsorption von Polyphenolen 

Resthefen z. B. nach der Kieselgurflltration werden zudosiert (Stabilisierung; Vermeidung von Nachtrflbun- 
heute aus alkoholischen Getranken, wie Wein, Sekt gen) und muB nach einer deflnierten Kontaktzeitwieder 
oder Bier haufig mit Schichtenfiltergeraten, die mit sog. quantitativ abgetrennt werden. Die Regeneration mit 
Filterschichten bestfickt sind, hefesteril flltriert Die Lauge und die Wiedergewinnung des Granulats ist ap- 
Nachteile dieser Systeme sind allgemein bekannt (offe- 35 parativ sehr aufwendig. Mit einem erflndungsgemaBen 
nes System, lange Quelizeiten, Tropfverluste, Druck- Separationselement, das PVPP als Filtervlies, als Faser 
stoBanf alligkeit, lange ROstzeiten, Abf aDberge . . . ) und bzw. Faden enthalt oder an bzw. zwischen solchen Vlie- 
haben zur Entwicklung von Alternativen, wie Rlter- sen oder Fasern PVPP immobilisiert ist, kannsowohl die 
schichtenmodule fflr geschlossene Gehause und Wickel- Kontaktzeit ("Zudosierung" durch Umwickeln) flexibler 
kerzen aus Feinstfaservliesen (z. B. auf Meltblown-Ba- 40 gesteuert werden, als auch die Regeneration einfacher 
sis) geffihrt Nachteil dieser Systeme ist nach wie vor und schneller erfolgen. 
eine limitierte Regenerationsmdglichkeit und die Ge- 

fahr des Durchbruchs abgeschiedener Medien. Mit er- Beispiel 7 

flndungsgemaBen Separationselementen, die Feinstfa- 

ser-Vliese, als Separationsmedium (7) enthalten und so 45 Aufarbeitung der Reinigungslauge von Kasten oder 
aufgebaut sind, daB sich im Wickel eine Filterschicht Flaschenspulmaschinen 
zwischen 5 und 20 mm aufbaut, die in FluBrichtung in 

der Abscheidung immer feincr wird, wird ein entschei- Das Anlagen- und Filtrationskonzept entspricht den 
denderVorteilerreicht,weil die erflndungsgemaBen Se- Beispielen 1 oder 2 und nOtige Vorfiltration, den Bei- 
parationselemente im Regenerationsmodus Schicht fflr 50 spielen 3 oder 4. Ziel ist es die Lauge mehrfach zu ver- 
Schicht regenerierbar sind. wenden und sie keimarm und f rei von ablagerungsfahi- 

Das Anlagenkonzept ffir solche Separationselemente gen Verunreinigungen einem neuen ReinigungsprozeB 
ist vom Prinzip her identisch mit dem Konzept aus Bei- zuzuffihren. Die Mehrfachverwendung entscharft glei- 
spiel 1. Modifizierungen und Nuancen ergeben sich an- chermaBen die Entsorgungsproblematik. Fflr die Vorfil- 
wedungsbezogen aus der jeweiligen Problemstellung. 55 tration eignen sich Spunbond- und Meltblown-Vliese 
Fflr diesen Typ ergibt sich eine optimale Flachenausnut- auf Polypropylenbasis. Bevorzugte, erfindungsgemaBe 
zung, wenn fiber zwei Halbwickel (1, 10 gleichen Auf- Separationselemente der Endstufe entsprechen z, B. den 
baus flltriert wird (vergleiche die Abb. 4 und 5 und die zu den Abb. 7 gemachten Ausfflhrungen. Die Lagen (5) 
dazugehOrigen Eriauterungen). kOnnen z.B. Meltblown-Poiypropylen-Vliese und das 

60 Hauptseparationsmedium (7) eine Polysulfonmikrofll- 
BeispielS termembran (ggf. mit Polypropylenverstarkung) sein. 

Diese Lagen sind so mit Dichtelementen (25) versehen, 
Entalkoholisierung von Bier durch Dialyse daB sie im Regenerationsmodus (Umwickelzustand) 

vereinzelt werden, d h. allseitig vom Regenerationsme- 
Zur Erzeugung von alkoholfreien Bier wird heute u. a. 65 dium frei umspfllt werden kCnnen und im Separations- 
Bier dialysiert Dazu wird z. B. durch Matten hohlfaser- zustand (aufgewickelt unter Spannung) eine strikte 
Wrmiger Ultrafilter, die von Bier umstromt werden, TVennuiigvonUnfiltrat-undFiltratraumgewahrleistea 
Wasser geleitet Aufgrund der osmotischen Gegeben- Hierzu ist es vorteilhaft die Filterschichten der Separa- 
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tions- oder Filtereinheit (18) im Nahbereich zur Achsen- 3, 3| Gehause 
anbindungdichtmiteinanderzuverbindenunddieinne- 4,4'Achse 
re Drainage (8') entweder ebenf alls mit Dichtelementen 5, 5' Lage, Schicht 
(25) zu versehen oder urn die Breite der Dichtelemente 6 Drainagespacer 
zuktirzen 5 7,7'Separationsmedium 

8, 8' AuBendrainage, Innendrainage 
Beispiel 8 9* 9 ' Achsen6ffhung 

10 Gehauseoffnung (Unfiltrat) 
Partikelarme Luf t ftir Reinraume, z. B. EDV-Anlagen in 1 1 Gehauseaf fnung (Ringkanal) 
Groflbrauereien 10 12,12'AchsenanschluB 

13, 13' Achsenanbindung 
Die Luf t ftir Produktions-Reinraume oder sog. Clean- 14 Umlenkstabe, Umlenkrollen 
Banches (Reine Werkbanke; z. B. fQr die sterile Probe- 15 Gehauseoffnung ftir Ent- und Belfiftung 
nahme) wird ebenso wie die Luft fur Raume mit hohem 16 Gehauseoffnung Restentleerung 
AnspruchandieLuftreinheit(PartikeIfreiheitXwieesin 15 17 Ringkanal (CF) 
GroBbrauereien Raume fur grOBere EDV-Anlagen sind, 18 Separations- oder Filtereinheit 
wird heute in der Regel durch Filtration flber plissierte 18' AuBenseite der Separations- oder Filtereinheit 
FUtermaterialien, insbesondere aus Mikroglasfaser- 18" Innenseite der Separations- oder Filtereinheit 
Vliesen erzeugt Abgesehen von der Problematik einer 19, 19' Wickelstirn 
mdglichen Freisetzung von lungengangigen Giasfaser- 20 20 Regenerationswanne 
bruchstQcken ist ein Nachteil der eingesetzten Filterele- 21 Regenerationsmedium 
mente, daB sich in ihnen groBe Mengen an Staub und 22,22' Anschltisse ftir die Regenerationswanne 
Bakterien ansammeln, was insbesondere bei ausreichen- 23 AnschluBband, AnschluBvorrichtung 
der Luf tfeuchtigkeit nicht selten zu einer immer massi- 23' Innenseite AnschluBband/AnschluBvorrichtung 
ver werdenden Geruchsbelastigung ftihrt Auch steigt 25 23" AuBenseite AnschluBband/AnschluBvomchtung 
der Luftwiderstand und somit die Energiekosten erheb- 24 Dichtungszone 
lich mit dem Verblockungsgrad Die Gesamtproblema- 25 Dichtelement undurchiassig 
tik laBt sich z. B. dadurch ldsen, daB man erfindungsge- 26 Dichtelement durchlassig, Ausgleichselement 
maBe, regenerierbare Separationselemente einsetzt Ei- 27 Vereinzelungsblech 
ne Ausftihrungsform gemaB Typ 2 ist als Faltenpaket 30 28,28'Faltenpaket 
(28) in Abb. 9 A skizziert Abb. 9C stellt den Langsschnitt 29 Fixierte Endkappe 
durch ein Gehause (3) dar, in dem ein solches Faltenpa- 30 Bewegliche Endkappe 
ket (28) installiert ist Anstatt der problematischen Glas- 31 Abdichtung Achse/Bewegliche Endkappe 
f aservliese kommt ein hydrophobes, elektrisch geladen- 32 Sammelachse 
es (Elektretcharakter) Feinstfaser-Vlies (z. B. auf Melt- 35 33 Fixierungsachse 
blown-Basis; Abscheideeffizienz gemaB EU 8 bis EU 13) 34 Wickelband 
als Separationsmedium (7) zum Einsatz, das, im Verbund 35 Fflhrungsspur 
mit einem hydrophoben Spunbond-Vlies als Separa- 36 Spiralwickel 
tions- oder Filtereinheit (18) leporelloartig gefaltet ist 37 Segmentstapel 
Das unterste Blatt der Separations oder Filtereinheit 40 38Tragerrahmen 

(18) ist f est mit dem Boden (46), daB oberste fest mit dem 39 Drehachsenf Ohrung- und Mediumsammelachse 

abhehmbaren Deckel (47) des Filtergehauses (3) ver- 40 Separations- oder Filtersegment 

bunden. Die seitlichen Rander des Verbundes sind mit 41 Kerzenummantelung 

Dichtelementen (25) versehen, die im zusammengepreB- 42 Regenerationsmediumkreislauf 

ten Zustand im Gehause (3), sowoh! eine strikte Tren- 45 43 Korrespondierende Regelventile 

nung des Unfiltrat- und Filtratraumes, als auch eine ftir 44 Filtratsammelleitung 

den ungehinderten Gasstrom ausreichenden Abstand 45 DurchfluBmesser 

zwischen den Falten der Separations- oder Filtereinheit 46 Gehauseboden 

(18) gewahrleisten. Zur Regeneration kann das Falten- 47 Gehausedeckel 

paket (28) durch Abnehmen des oberen Deckels (47) 50 48 Separationslinie 

entfaltet werden Durch eine definierte Erwarmung auf 49 KonzentratachsenOffnung 

einer leitenden Oberflache einer Regenerationseinheit 50, 50' Gehausedffnung ftir die Regenerationswanne. 

(20 wird dann das Filtermedium (7) endaden. Eine voll- 

kommene Staubentfernung erfolgt mit der Regenera- Patentansprtiche 
tionseinheit (2") durch pulsierendes Ausblasen mit fil- 55 

trierterPreBluftentgegendernormalenFiltrationsrich- 1. Regenerierbare Separationselemente zur Be- 

tung. Es folgt eine erneute Ladung des erwarmten (Re- handlung fltissiger und gasfOrmiger Medien mittels 

generationseinheit (2% isolierten Separationsmediums mindestens an einer Stelle fixierter, fadenfOrmiger, 

(7) durch die Regenerationseinheit (2), die eine elektri- faserfftrmiger, flachiger, hohlfaserfarrmger, 

sche Korona erzeugt Durch Zusammenfalten der Sepa- eo schlauchfdrmiger oder rohrf Ormiger, oberflachen- 
rations- oder FQtereinheit (18) und VerschlieBen des aktiver und oder pordser Separationsmittel aus der 

oberen Deckels (47) unter Druck, ist das Separationsge- Gruppe der Feinstfasern, Spunbond-Vliese, trok- 

hause (3) wieder betriebsbereit ken und naBgelegten Papiere und Vhese, Sphtfiber- 

Vliese, Feinstfaser-Vliese und Feinstfaser-Papiere, 
Bezugszeichenliste 65 Mikrofilter, Ultrafilter, Reverse Osmose Membra- 

, 0 _ . . « Pervaporations Membranen und Fohen, an die, 

1, 1 Wickel m denen oder zwischen denen adsorptiv, kataly- 

2^2', 2" Regenerationseinheit tisch, biokatalytisch, tiber ein Zetapotential oder 
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durch Elektretcharakter wirkende Stoffc oder zum 
Ionenaustausch ffthige funktionelle Gruppen oder 
Medien gebunden , fixicrt oder eingelagert sein 
k6nnen, die anwendungsbezogen oder konfigura- 
tionsbedingt mit Schutz- oder Drainageelementen 5 
(8, 80 versehen oder kombiniert werden kdnnen 
und wfthrend der Separation in einem Gehftuse (3) 
mit mindestens zwei Offnungen (9, 9*, 10, 11, 15, 16) 
ftlr die Medienabfuhr oder Medienzufuhr in dicht 
gepackter, gestapelter, gewickelter oder gefalteter 10 
{Configuration von dem zu behandelnden Medium 
umspQIt, Qberstromt und oder durchstromt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB ftlr den Separations- 
vorganges die gesamte aktive Flftche eines Separa- 
tionsmediums (7, 7*) eines Separationseiements se- 25 
parationswirksam im Medienkontakt gebracht 
werden kann und das Separationselement zur Re- 
generation, unter Erhaltung der Fixierung der Se- 
parationsmedien (7, 7% der Separations- oder Fil- 
tereinheit (18) oder der Separations- oder Filter- 20 
segmente (40) an eine fur die Konfigurationsande- 
rung, die Medienzufuhr oder die Medienabfuhr 
notwendige Vorrichtung oder Achse (4, 4', 39) 
durch Vereinzelung der Separationsmedien (7, 7% 
der Separations- oder Filtereinheit (18) oder der 25 
Separations- oder Filtersegmente (40) in eine ande- 
re, fur die Regeneration vorteilhafte Konfiguration 
gebracht werden muB und kann und diese Konfigu- 
rationsftnderung mehrfach reversibei und automa- 
tisierbarist 30 
Z Regenerierbare Separationselemente gemftB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Separa- 
tionsmedium (7, 7*) aus 2 oder mehreren Lagen des- 
selben oder verschiedener Separationsmitteltypen 
besteht 35 

3. Regenerierbare Separationselemente gem&B An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder 
mehr Lagen eines Separationsmediums (7, 70 ge- 
trennt regenerierbarist 

4. Regenerierbare Separationselemente gemftB An- 40 
spruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regeneration ein direktes Wechselwirken der zu 
regenerierenden Komponente oder Zone der Se- 
parationsmedien (7, 70, der Separations- oder Fil- 
tereinheit (18) oder der Separations- oder Filter- 45 
segmente (40) mit einem spezifischen Regenera- 
tionsmedium (21) erfordert 

5. Regenerierbare Separationselemente gemaB An- 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regeneration ein direktes, spezifisches Zusammen- 50 
wirken der zu regenerierenden Komponente oder 
Zone der Separationsmedien (7, 70, der Separa- 
tions- oder Filtereinheit (18) oder der Separations- 
oder Filtersegmente (40) mit mindestens einer Re- 
generations einhcit (2, 2', 2" . . .) erfordert 55 

6. Regenerierbare Separationselemente gemftB An- 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regeneration ein direktes, spezifisches Zusammen- 
wirken der zu regenerierenden Komponente oder 
Zone der Separationsmedien (7, 70, der Separa- 60 
tions- oder Filtereinheit (18) oder der Separations- 
oder Filtersegmente (40) mit mindestens einer Re- 
generationseinheit (2, T t 2" . . .) in Kombination mit 
mindestens einem Regenerationsmedium (21) er- 
fordert 65 

7. Regenerierbare Separationselemente gemftB An- 
spruch i bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konfigurations&nderung und die Regeneration im 
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Separationsgehftuse bzw. Gehftuse (3) erf olgt 

8. Regenerierbare Separationselemente gemftB ei- 
nem der Ansprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Separationselement im Separa tionszu- 
stand aus einem oder aus zwei miteinander verbun- 
denen Wickeln (1, 10 besteht, die ein Separations- 
medium (7, 70 enthalten und diese Wickel (1, 10 zur 
Regeneration auf-, ab- und umgewickelt werden 
kdnnen. 

9. Regenerierbare Separationselemente gemftB ei- 
nem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Separationselement im separationszu- 
stand aus einem oder aus zwei miteinander verbun- 
denen, kompakten Faltenpaketen oder Faltenbftl- 
gen (28, 280 besteht, die ein Separationsmedium (7, 
70 enthalten und diese Faltenpakete (28, 280 zur 
Regeneration entfaltet, umgefaltet oder umge- 
klappt werden kdnnen. 

10. Regenerierbare Separationselemente gemftB ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Separationselement im separationszu- 
stand aus einem kompakten Spiralwickel (36) be- 
steht, der ein Separationsmedium (7, 70 enthftlt und 
dieser Spiralwickel (36) zur Regeneration auf- oder 
umgewickelt werden kann. 

1 1. Regenerierbare Separationselemente gemftB ei- 
nem der Ansprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Separationselement ein Segmentstapel 
(37) ist, der durch mehrere runde, rechteckige oder 
vieleckige, flftchige oder dreidimensionalen Separa- 
tions- oder Filtersegmente (40), die geeignete Zu- 
schnitte eines Separationsmediums (7, 70 enthalten, 
gebildet wird, wobei die Separations- oder Filter- 
segmente (40) mit einer Achse (4) oder der Dreh- 
achsenfQhrungsachse (39) verbunden sind und zur 
Regeneration eine Vereinzelung der Separations- 
oder Filtersegmente (40), ohne LOsung der Verbin- 
dung zur Achse (4) oder Drehachsenf flhrungsachse 
(39)mogiichist 

12. Regenerierbare Separationselemente gemftB ei- 
nem der Ansprflche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Separationselement Fftden, Fasern, 
Hohlfasern oder Hachfilter oder Kombinationen 
davon als Separationsmittel enthftlt 

13. Regenerierbare Separationselemente gemftB 
Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, daB w&h- 
rend der Separation die Separationsmedien (7, 70 
senkrecht durchstrdmt werden. 

14. Regenerierbare Separationselemente gemftB 
Anspruch 12 oder 13 dadurch gekennzeichnet, daB 
wfthrend der Separation die Oberflftche eines Sepa- 
rationsmediums (7, 70 auf einer oder auf beiden 
Seiten von dem zu behandelnden Medium tangenti- 
al fibers trOmt wird 

15. Regenerierbare Separationselemente gemftB ei- 
nem der Ansprflche 1 bis 11 dadurch gekennzeich- 
net, daB das Separationselement Flachbahnen mit 
durchlftssigen und oder undurchlftssigen Dichtele- 
menten (26, 25) als Separationsmedium (7, 70 und 
oder Drainagen (S, 80 enthftlt, die es erlauben, daB 
im Separationszustand eine strikte Trennung in 
zwei Medienrftume gegeben ist 

16. Regenerierbare Separationselemente gemftB 
Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dichtelemente (25) und oder (26) mehrfach lflsbare 
Haftkleber sind oder flfichig mit einem Haftkleber 
beschichtetsind. 

17. Regenerierbare Separationselemente gemftB 
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Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drainage (8, 8') vollfiachig aus einem Material ist, 
dasalsDichtmediumgeeignetist # 

18. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 15 bis 17, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB wahrend der Separation die Separa- 
tionsmedien (7, T) senkrecht durchstrcMnt werden. 

19. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 15 bis 18 dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Separation die Oberfiache io 
eines Separationsmediums (7, 7') auf einer Seite 
von dem zu behandelnden Medium tangential 
ttberstrdmtwird. . 

20. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB das Separationselement Hohlfasern, flexi- 
ble Rohre oder schlauchfOrmige Flachfilter oder 
Kombinationen davon als Separationsmittel ent- 
halt, die es erlauben, daB im Separationszustand 
und Regenerationszustand eine strikte Trennung in 20 
zwei Medienraume gegeben ist 

21. Regenerierbare Separationselemente gemaB 
Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB wah- 
rend der Separation das Separationsmedien (7, 70 
senkrecht durchstromt werden. 25 

22. Regenerierbare Separationselemente gemaB 
Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend der Separation oder Regeneration die 
Oberfiache eines Separationsmediums (7, 7') auf ei- 
ner Seite von dem zu behandelnden Medium oder 30 
einem Hilfsmedium tangential ttberstromt wird. 

23. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Separation oder Rege- 
neration die Oberfiache eines Separationsmediums 35 
(7, 7') auf beiden Seiten von dem zu behandelnden 
Medium oder auf einer Seite vom dem zu behan- 
delnden Medium und auf der anderen Seite von 
einem Hilfsmedium tangential fiberstrdmt wird. 

24. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 40 
nem der Anspruche 20 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennung in zwei Medienraume 
auch wahrend des Regenerationsvorgangs beste- 
hen bleibt 

25. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 45 
nem der Anspruche 20 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Regeneration und wahrend der 
Konfigurationsanderung die Separation oder Fil- 
tration nicht unterbrochen werden braucht 

26. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 50 
nem der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Regeneration mSgliche Drainage- oder 
Schutzvorrichtungen (8, 80 von der Oberfiache ei- 
nes oder mehrerer Separationsmedien (7, 7*) ent- 
fernt werden kdnnen, so daB die Oberfiache des 55 
Separationsmediums (7) oder (70 oder der Separa- 
tionsmedien (7, 70 wahrend der Regeneration frei 
zuganglich sind. 

27. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB in der Regenerationsphase die Regenera- 
tion und die Konfigurationsanderung permanent 
und synchron erfolgen. 

28. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB in der Regenerationsphase die Regenera- 
tion und die Konfigurationsanderung schrittweise, 
jeweils nach einer Teilkonfigurationsanderung, er- 
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folgt . 

29. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 5 bis 28, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Regeneration ein definierter Abstand 
zwischen einer Reinigungseinheit (2, 2, 2" . . .) und 
der Oberfiache eines Separationsmediums (7, 70 
eingestellt werden kann. 

30. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 5 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Regeneration eine Reinigungseinheit 
(2, 2 , 2" . . .) an der Oberfiache eines Separations- 
mediums (7, 7% einer Separations- oder Fiiterein- 
heit (18) oder eines Separations- oder Filterseg- 
mentes (40) vorbeigefiihrt wird 

31. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 5 bis 30, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Regeneration die Oberfiache eines Se- 
parationsmediums (7, 7'X einer Separations- oder 
Filtereinheit (18) oder eines Separations- oder Fil- 
tersegmentes (40) an der Reinigungseinheit (2, 2', 2" 
. . .) vorbeigef tthrt wird. 

32. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 5 bis 31, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich wahrend der Regeneration sowohl die 
Regenerationseinheit (2, 2 / , 2" ...), als auch die 
Oberfiache eines Separationsmediums (7, 70, einer 
Separations- oder Filtereinheit (18) oder eines Se- 
parations- oder Filtersegmentes (40) gegenein- 
anderbewegen. 

33. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 5 bis 32, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Regenerationseinheit (2, 2', 2" ...) 
mehrere Regenerationsstufen enthalt 

34. Regenerierbare Separationselemente gemaB 
Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
generationsstufen nach unterschiedlichen Regene- 
rationsmethoden arbeiten. 

35. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Anspruche 6 bis 34 dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens eine Regenerationseinheit (2) 
nach dem Prinzip der Ultraschallreinigung arbeitet 

36. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 1 bis 35 dadurch gekennzeich- 
net, daB als Drainage (8, 80 schaumartige Flachme- 
dien verwendet werden. 

37. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 1 bis 36 dadurch gekennzeich- 
net, daB als Verteilungs- oder Abfuhrkanale bzw. 
Drainagen (8, 80, fur das zu behandelnde oder be- 
handeite Medium, gelochte oder anders perforierte 
schlauchartige Elemente verwendet werden. 

38. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 1 bis 37 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Achsenbindung (13, 130 °ber schlauch- 
artige Vorrichtungen erfolgt, die zur Installation 
bzw. zum Auswechseln mit damit korrespondieren- 
den Achsenanbindungsstelle verbunden oder da- 
von zerstflrungsfrei abgenommen werden kfinnen. 

39. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 1 bis 38 dadurch gekennzeich- 
net, daB eine der Achsen oder beide Achsen (4, 40 
ein Separationselement (Filterkerze) ist, das bezo- 
gen auf die Konstruktion und die Funktion, dem 
Stand der Technik entspricht und als Separations- 
mittel Filter fttr die Fein-, Mikro- oder Ultrafiltra- 
tion enthalt 

40. Regenerierbare Separationselemente gemaB ei- 
nem der Ansprttche 1 bis 39 dadurch gekennzeich- 
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net, daB sie in einem Gehause (3) in Serie mit, dem 
Stand derTechnik entsprechenden, Separationsele- 
menten der Fein-, Mikro- oder Ultrafiltration be- 
trieben werden kftnnen. 

41. Regenerierbare Separationselemente gemaB 5 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB sie in ei- 
nem fOr den Betrieb der Separationselemente ge- 
eignetem Gehause (3) zusammen mit Regenera- 
tionseinheiten (2) installiert sind* 

42. Regenerierbare Separationselemente gemaB 10 
Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
generationseinheiten (2) Ultraschallrohresonato- 
rensind. 

43. Regenerierbare Separationselemente gemaB 
Anspruch 41 und oder 42, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB in einem Gehause (3) 3 Separationselemente 
und eine Regenerationseinheit (2) wie in Abb. 14A 
angeordnet sind und in Wechselwirkung treten 
kdnnen. 

44. Regenerierbare Separationselemente gemaB 20 
Anspruch 41 und oder 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem Gehause (3) 2 Separationselemente 
und eine Regenerationseinheit (2) wie in Abb. 14B 
angeordnet sind und in Wechselwirkung treten 
kdnnen. 25 

45. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB einem der Ansprttche 1 bis 44 fflr die Behand- 
lung von biotechnologischen Medien. 

46. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 30 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB einem der Ansprflche 1 bis 44 fflr die Behand- 
Iung von Getrinken in diversen Fertigungszustan- 
den. 

47. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 35 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Getrank Bier ist 

46. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 40 
m&B Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Kieselgur- und oder Schichtenfilterfiltrat steril fil- 
triert werden solL 

49. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 45 
m&B Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB 
Bier mit immobilisiertem PVPP stabilisiert werden 
soli. 

50. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 50 
m&B Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB 
Bier aus Hefegeldgern gewonnen werden solL 

51. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB aus 55 
Hefegelfigern Hefe mit vermindertem Flflssigkeits- 
gehalt gewonnen werden solL 

52. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB das go 
Bier ohne Kieselgurfiltration bzw. Kieselgurbe- 
handlung steril und abf ullstabil erzeugt werden soil 

53. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB der AnsprQche 1 bis 44 fur die Behandlung von 65 
Suspensionen mit hohem Feststoffgehalt 

54. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
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m&B einem der AnsprQche 1 bis 44 fflr die Behand- 
lung von Gasea 

55. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daB 
Elektretmaterialien als Separationsmittel zur Gas- 
behandlung Verwendung flnden. 

56. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektretwirkung eines Separationsmediums (7) re- 
generiertwird. 

57. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselemente ge- 
maB Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regeneration eines Separationsmediums (7) durch 
die Wechselwirkung einer erwarmten, vereinzelten 
Separations- oder Filtereinheit (18) mit einer elek- 
trischen Korona erfolgt 

58. Die Verwendung einer oder mehrerer Varian- 
ten der regenerierbaren Separationselementen ge- 
maB Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Elektretmaterial vor der Regeneration entladen 
wird und in der vereinzelten Separations- oder Fil- 
terschicht (18) abgeschiedene Verunreinigungen 
abgereinigt werden. 

59. Geschlossene Gehause (3) fflr regenerierbare 
Separationselemente, mit mindestens 2 Offnungen 
(9, 10, 11, 15, 16, 49) fflr die Medienabfuhr oder 
Medienzufuhr, dadurch gekennzeichnet, daB es 
Vorrichtungen zur Vereinzelung von Separations- 
oder Filtersegmenten (40), von Separations- oder 
Flltereinheiten (18) oder von Separationsmedien (7, 
70 eines regenerierbaren Separationselementes 
enthalt 

60. Gehause (3) fflr regenerierbare Separationsele- 
mente gemdB Anspruch 59, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Gehause (3) mindestens ein bewegba- 
rer, mit einer Achse (4, 4', 39) des Separationsele- 
mentes und oder einer Vereinzelungsvorrichtung 
verbindbarer AchsenanschluB (12, 120 installiert ist 
und das Gehause (3) mindestens eine Vereinze- 
lungsvorrichtung enthalt, die im Zusammenwirken 
mit den Achsen (4, 4', 39) die Vereinzelung von 
Separations- oder Filtersegmenten (40), von Sepa- 
rations- oder Filtereinheiten (18) oder von Separa- 
tionsmedien (7, 70 eines Separationselementes er- 
lauben. 

61. Gehause (3) fflr regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 60, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegung des Achsenanschlusses (12, 
120 eine Drehbewegung ist 

62. Gehause (3) fflr regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 61, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Gehause (3) Medium flber den Ach- 
senanschluB (12, 120 zugeftlhrt oder von ihm abge- 
fflhrt werden kann. 

63. Gehause (3) fflr regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 60, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bewegung des Achsenanschlusses (12, 
120 die Bewegung in einer Fflhrungsspur (35) ist 

64. Gehause (3) fflr regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 63, dadurch gekennzeich- 
net, daB der AchsenanschluB (12, 120 zusatzlich urn 
die eigene Achse drehbar ist 

65. Gehause (3) fflr regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 60, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vereinzelungsvorrichtung fixiert instal- 
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liertist , 

66. Gehause (3) for regenerierbare Separauonsele- 
mente gemaB Anspruch 60, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vereinzelungsvorrichtung in einer Fuh- 
rungsspur (35) bewegbar ist 5 

67. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 65 und 66, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vereinzelungsvorrichtung 
ein Umlenkstab oder eine Umlenkrolle (14, 140 kt 

68. Gehause (3) fQr regenerierbare Separationsele- io 
mente gemaB Anspruch 65 und 66, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vereinzelungsvorrichtung 
ein Vereinzelungsblech (27) ist 

69. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 60, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB Die Vereinzelungsvorrichtungen eine 
drehbare Achse (4, 4', 39, 51) ist 

70. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 69, dadurch gekennzeich- 
net, daB ttber die Achse (4, 4', 39) dem Gehause (3) 20 
Medium zugeftthrt oder Medium von ihm abge- 
fQhrt werden kann. 

71. Gehause (3) fOr regenerierbare Separationsele- 
mente gemafi einem der AnsprOche 60 bis 70, da- 
durch gekennzeichnet, dafl im Gehause (3) eine 25 
oder mehrere Regenerationswannen* (20) instaliiert 
sind. 

72. Gehause (3) f Or regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 71, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regenerationswannen (20) mit ver- 30 
schiedenen Regenerationsmedien (21) beschickt 
werden kdnnen. 

73. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB einem der Ansprfiche 60 bis 72, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Gehause (3) eine 35 
oder mehrere Regenerationseinheiten (2, 5) instal- 
iiert sind. 

74. Gehause (3) fur regenerierbare Separationseie- 
mente gemaB Anspruch 73, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Gehause (3) Regenerationseinheiten (2, 40 
2*, 2' . . .) fOr verschiedene Regenerationsmethoden 
instaliiert sind. 

75. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 73 und 74, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Regenerationseinheiten (2) fflr 45 
die Ultraschallreinigung instaliiert sind. 

76. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 75, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regenerationseinheit (2) Ultraschall- 
rohrresonatoren sind. 50 

77. Gehause (3) fur regenerierbare Separationsele- 
mente gemaB Anspruch 73 bis 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Regenerationsein- 
heiten (2, 2', 2f . . .) bewegbar ist 
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